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RESUMO

O mercado competitivo fez com que a analise de dados para a melhoria de processos se tornasse
fundamental para a sobrevivéncia das organiza¢des. Com o aumento do volume de informagdes,
essa atividade de forma manual se mostra pouco eficiente e dispendiosa. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar um modelo para automatizar o processo de andlise de dados
no processo de PCM de uma empresa do setor de mineragao utilizando uma ferramenta de
Business Intelligence. Para isso, foi realizado o processo de modelagem dos dados utilizando
ferramentas da Microssoft Office 365 juntamente com o software Power BI, para gerar relato-
rios de indicadores automatizados. Como resultado, os relatérios promoveram a melhoria da
capacidade organizacional favorecendo a descentralizacdo da informacao e potencializando o

desenvolvimento sustentavel dos processos.

Palavras-chaves: Andlise, Indicadores, Processos, Automatizar, Business Intelligence.



ABSTRACT

The competitive market has made data analysis for process improvement essential for the survival
of organizations. With the increase in the volume of information, this manual activity proves to be
inefficient and expensive. The present work aims to present a model to automate the data analysis
process in the PCM process of a company in the mining sector using a Business Intelligence
tool. In Orther to acconplish that, the data modeling process was carried out using Microsoft
Office 365 tools together with Power BI, to generate automated indicator reports. As a result, the
reports promoted the improvement of organizational capacity, favoring the decentralization of

information and enhancing the sustainable development of processes.

Key-words: Analysis, Indicators, Processes, automate, Business Intelligence.
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1 INTRODUCAO

1.1 Formulacio do problema

As revolucdes industriais descrevem um conjunto de profundas transformacgdes que
ocorreram na economia e na cultura de uma sociedade, demandadas pelas significativas transfor-
macoes da ciéncia e da tecnologia. Desde 2011, quando o termo industria 4.0 foi utilizado pela
primeira vez durante a Feira Industrial de Handver na Alemanha, € aceito por estudiosos e empre-
sdrios que estamos iniciando a quarta revolucdo industrial. Sendo ela descrita como um conjunto
de tecnologias ligadas a internet com sistemas de produg@o mais flexiveis e colaborativos, em que
ocorre a fusao entre o mundo real e o mundo virtual, por meio da implementacdo de elementos
digitais integrados que monitoram e controlam os dispositivos fisicos, sensores, tecnologias de
informagdo e comunicagdo e Internet das Coisas (IoT). Esse conceito engloba uma forma com-
plexa de inovacdo, que utiliza a combinacdo de multiplas tecnologias que promovem a melhoria
continua do modelo de negdcio. O objetivo € alcancar um alto nivel de flexibilidade para atender
as exigéncias dos mercados atuais, que tem expectativas crescentes de produtividade e lucro,
tendo como premissa a sustentabilidade, eficiéncia do uso de recursos naturais, preservacao do

meio ambiente, e a preservagdo da saude e integridade dos colaboradores (SANTOS et al., 2018).

Mesmo que o conceito de industria 4.0 apresente inimeras vantagens, muitas industrias
ainda possuem dificuldades para implementa-la, muitas vezes, devido a aspectos da economia
em que estd inserida e aos possiveis custos de retrofit (termo usado para definir a revitalizacao,
aperfeicoamento e/ou modernizagdo), da planta de producdo. Porém uma metodologia que divide
0s mesmos principios e que proporciona bases para a implementacdo da industria 4.0 € a Lean
Manufacturing - manufatura enxuta, muito utilizada pelas empresas de manufatura para se medir
e obter resultados por meio e uma nova mentalidade e hdbitos organizacionais que favorecem
as melhorias sistémicas dos processos desenvolvendo solugdes a partir da conectividade e do
sensoriamento remoto, visando minimizar os desperdicios e produzindo a¢des benéficas ao
comando das organizacdes. A utilizagdo da metodologia Lean Manufacturing fora do setor de
manufatura, tem se tornado mais comum a cada dia. Sendo implantada em seguimentos como o
da mineracdo que a utilizam para provocar melhorias na produtividade, promover a alavancagem

de suas operacdes e melhorar a sustentabilidade dos processos.

A gestdo da manutengdo estd em cooperagdo permanente com o setor de producio,
onde a qualidade do produto final é determinada, entre outros fatores, pelo desempenho de
equipamentos ou miquinas que o confeccionam. A missao da Manuten¢do segundo Xavier e
Pinto (2002), € de garantir a disponibilidade da funcao dos equipamentos e instalagdes de modo
a atender a um processo de producdo ou de servico, com confiabilidade, seguranca, preservacao

do meio ambiente e custos adequados. Mostrando a importincia e a necessidade de haver uma
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gestdo da manutencdo bem estruturada visando ndo s6 a sadde do ativo mas também a qualidade

da manutenc¢do que € realizada.

Uma estrutura organizacional da manutencdo bem definida é fundamental para que se
atinja os resultados esperados dos indicadores de manutengdo. Os gestores precisam efetuar
tomadas de decisodes visando a implementa¢cdo de melhores préticas de acordo com as informa-
coes disponiveis. Segundo Ferreira (2004), alcancar a eficiéncia do processo de manutencdo s6
€ possivel se a empresa dispuser da metodologia de PCM (Planejamento e Controle da Manu-
tencao), que se constitui em planejar, prover materiais e sobressalentes, programar, coordenar e
controlar servi¢os que, em sua maioria, incluem a inspecdo, manuten¢do preditiva e preventiva.
Para Viana (2002), producdo engloba operacao associada a manutengao, entdo, € necessario
planejar esse conjunto, para tal, utiliza-se da ferramenta responsavel pelas acdes preventivas,

preditivas, andlise e tomadas de decisdo, denominada de PCM.

O PCM exerce um papel fundamental em qualquer industria de diferentes seguimentos,
pois € responsavel pelo bom funcionamento da planta e consequentemente pela satde da or-
ganizacdo. O PCM ¢€ constituido por subprocessos que exigem sincronismo, conexao e fluxos
bem definidos e detalhados. Segundo Filho (2008) o PCM € o conjunto de ac¢Oes para preparar,
programar, verificar o resultado da execugdo das tarefas de manutengdo de acordo com valores
preestabelecidos e adotar medidas de correcao de desvios para a conquista dos objetivos e da
missdo da empresa, usando os meios disponiveis. Os gestores € demais envolvidos com o PCM
da empresa coletam, armazenam e trabalham embasados em dados levantados nas Ordens de

Servico e desenvolvem eventuais diagndsticos que visam melhorar a produtividade.

Dentro das estruturas organizacionais, muitas vezes € necessdrio realizar uma gestao
de atividades de manutenc¢do entre as equipes de engenharia de manutengdo e producao. Essa
gestdo envolve a classificacdo dos equipamentos, a programagdo das atividades e a defini¢do de
padrdes de trabalho. Esse trabalho deve ser realizado em conjunto entre as dreas de engenharia
de manuten¢do e produgdo que devem estar sempre em ressonancia. Dessa forma, operadores de
producdo, técnicos de manutencao, supervisores de produ¢do e de manutengdo serdo responsiveis

pelos indicadores de manutenc¢do e, consequentemente, da saide da manuteng¢do da empresa.

Para suportar a complexidade dos processos de um negécio, a digitaliza¢do dentro das em-
presas € fundamental, pois possibilita a utilizagdo de sistemas informatizados que proporcionam
inimeros beneficios para a melhoria e desenvolvimento dos setores operacional e estratégico,
sendo também uma ferramenta importante que da suporte para a tomada de decisdo. Segundo
BEUREN (2000) o sistema de informagdes consubstancia-se no conjunto de elementos (huma-
nos, tecnoldgicos, materiais e financeiro) que viabilizam a captac@o de dados, seu processamento
e divulgacdo de informagdes. Ele é encarregado de prover informacdes, em todas as etapas do
processo de gestdo (planejamento, execucdo e controle), para os diferentes niveis hierdrquicos e
areas funcionais da empresa. O’'BRIEN (2004) menciona estudos de casos realizados em empre-

sas que investiram na informatizagcao para aumento da competitividade e obtiveram reducao dos
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custos provenientes da desburocratizagdao dos processos, aumento da eficiéncia e da eficdcia.

Os dados sao um recurso organizacional que precisa ser administrado como qualquer
outro ativo importante nas empresas, onde estes sdo organizados de forma légica em caracteres,
campos, registros e banco de dados que quando extraidos de forma eficiente geram valiosas
informagdes para seus usudrios (O’BRIEN, 2004). Essas informagdes ao serem processadas
podem ser dispostas em forma de KPI’s - Key Performance Indicators - Indicadores Chave de
Desempenho, que servem para medir, validar e gerenciar parametros que possam ser quantificados
para o monitoramento de diversos setores e processos, com foco em aspectos do desempenho
organizacional criticos para o sucesso atual e futuro da organizacdo. Mobley (2008) comenta que
painéis (dashboards) de KPI's permitem que um individuo especifico ou um grupo de individuos

gerenciem as métricas necessdrias para o processo pelo qual sdo responsdveis.

Em qualquer processo produtivo que disponha de algum sistema informatizado como o
ERP - Enterprise Resource Planning - Planejamento de Recursos Empresariais, ou sistema de
gestdo integrado, produz uma grande quantidade de dados relacionada a manutencao, qualidade,
produtividade, materiais, produtos, maquinas, funciondrios, controle financeiro entre outros.
Esses dados sdo armazenadas em grandes bancos de dados e possuem pouca utilidade em seu
estado bruto, por isso € necessario o seu tratamento e interpretacdo para que seja possivel extrair
informacgdes e conhecimento. No entanto, muitas empresas ainda nao sabem o que fazer com
essa grande massa de dados, devido a nao haver investimentos ou ferramentas adequadas para
captacgdo e disposi¢do dos dados, falta de mao de obra qualificada, ou pelo desconhecimento
da sua importancia e utilidade como matéria-prima para a produgdo de informacdes tteis para
a gestdo do negdcio. Muitos gestores que hoje sofrem por falta de informagao, podem ter um
grande aliado se dispuserem de ferramentas para processar esses dados. Para tal, existem diversas
ferramentas especificas disponiveis comercialmente. Empresas do mundo da Tecnologia da
Informacdo, como Oracle, IBM e Microsoft, oferecem softwares que podem ser ajustados as
necessidades de cada usudrio ou corporagdo. Esta drea vem sendo tratada como sistemas de
apoio a decisao, conhecido também como BI - Business Intelligence - Inteligéncia de Negdcios,

termo que vem sendo mais explorado nos ultimos anos.

As ferramentas de BI tém a capacidade de realizar o processo de ETL - Extract Transform
Load - extrair transformar e carregar os dados, sendo eles estruturados ou ndo. Permitem que os
dados sejam de diferentes fontes e tipos, podendo também tratar os dados para criar interagdes
entre diversas informagdes e correlaciona-los. Uma das ferramentas mais conceituadas no
Mercado € o software Power Bi da Microsoft, que permite modelar os dados de forma dindmica
possibilitando que exista um alinhamento entre a tecnologia e a estratégia das organizacoes.
Ele proporciona também a inovagdo, promove a melhoria da gestdao pelos agentes responsdveis,
abre caminho para a adesao de novas praticas de gestdo com bases fundamentadas em dados e

contribui para a melhoria do desempenho e dos resultados da organizagdo.

E dentro deste contexto que o presente trabalho estd inserido, visando a melhoraria
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continua dos processos de manuten¢do em uma mineradora de grande porte, por meio do uso de
ferramentas que auxiliam na automacao da coleta e da andlise dos dados que sdo importantes
para a tomada de decisdo. Visto que o crescente nimero de varidveis que geram desvios nos
processos de planejamento e programacao das atividades de manutengdo e a necessidade de
manter a saide dos ativos e reducio de paradas nao programadas, notou-se que o processo de
coleta e andlise de dados de forma manual ndo estavam trazendo os resultados esperados para
uma rapida atuacdo nos problemas, sendo necessdrias novas abordagens que suportassem as
necessidades dos processos. Com isso o0 uso de ferramentas que proporcionam modelagem,

conexao e a exploracio de dados de maneira visual, simples e automética torna-se atraente.

O setor analisado € o PCM, responsavel pela manutengdo Corretiva, preventiva e con-
dicional de equipamentos da planta de beneficiamento de minério de ferro. Como seu papel é
fundamental na estratégia de manutenc¢do dos ativos da planta, todas as manutencdes planejadas
passam pelos seus processos e pelo seu controle. Todos os dados referentes a manutengdo dos
ativos sdo geridos pelo PCM, como custos, tempo entre falhas, o tipo de manuteng@o a ser feita,
tempo de manutenc¢ao, aderéncia dos processos de planejamento e execucao, andlise de falhas,

dentre outros.

Para que seja possivel realizar a melhoria dos processos de manutencdo por meio da
andlise dos dados fornecidos pelos sistemas informatizados, € necessdrio investigar a seguinte

problematica:

Como gerar informacao de valor de forma rapida e automatica para os processos

de manutencio para torna-los otimizados, flexiveis e integrados?

1.2 Justificativa do trabalho

Em um mercado globalizado e altamente competitivo, € a mudanga na forma como
as empresas se relacionam com o meio ambiente e a sociedade, exige-se que as empresas
mantenham-se atualizadas e busquem a melhoria continua de seus processos, visando otimizar
a producdo e os custos. Isso tem causado um grande aumento no volume das informagdes
que as empresas precisam gerenciar, sendo elas internas para controle dos seus processos -
planejamento da manuten¢do e da producdo, contabilidade, logistica, projeto, custos - e externas
para se relacionar com clientes, fornecedores e a sociedade. Sendo o SI (Sistema de Informacgdes)
o responsdavel por suportar todo esse volume de informagdes e por auxiliar as atividades de
tomada de decisdao da empresa, pode-se dizer que o sucesso de uma organizacao estd estreitamente

ligado ao sucesso do seu Sistema de Informagdes.

Quando os dados sao obtidos, apenas se tornam proveitosos quando tratados e transfor-
mados em gréficos, relatdrios e conclusdes aplicaveis na prética cotidiana. Para as indmeras
tomadas de decisdo na estratégia de manutencao, o PCM precisa lidar com indmeras informa-

¢cOes que precisam ser tratadas e correlacionadas, tornando-se fundamental a sua autonomia na
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andlise dos dados obtidos. Porém muitas empresas ainda utilizam ferramentas como o Microsoft
Excel, e coletam dados de forma manual que necessitam de um grande esforco do efetivo para

interpretd-las corretamente e trazer significado para a tomada de decisdes.

A utilizag@o do SI e de ferramentas robustas para a andlise de dados ja foi de uso exclusivo
do setor da T.I (Tecnologia da Informacdo), o que muitas vezes, exigia um conhecimento
avancado em linguagens de programacao, provocando assim, a dependéncia de outros setores
para a realizagdo da modelagem dos dados e transforma-los em informacgdes uteis para a gestao
do negdcio. Com o surgimento dos softwares de BI que utilizam para a modelagem de dados
ferramentas com interface graficas e linguagem de programacao amigdveis e intuitivas, possibilita
que cada setor de uma organizacao se torne independente para realizar a andlise de seus dados
e a criacdo de KPI's com ferramentas robustas sem a necessidade de utilizar linguagens de

programacdo complexas.

A mineracdo utiliza processos operacionais especificas para a extrag@o e beneficiamento
do minério de ferro que exigem rotinas de manuten¢ao bem definidas para garantir a disponi-
bilidade e durabilidade da planta operacional. Por essa razdo, exige que, manuten¢ao possua
uma estratégia alinhada com o planejamento da producio para que nao ocorra a interrupgao
da produgdo fora do planejamento preestabelecido. A anédlise das informagdes em forma de
indicadores, proporciona uma visao critica da eficidcia da manutencdo de curto até o longo prazo,
0 que possibilita mudancas da estratégia de acordo com a mudanca do cendrio que a empresa

vivencia.

Dentre diversos indicadores utilizados pelo PCM, existem os indicadores de desempenho
que proporciona inimeros beneficios ao setor, possibilitando explorar sistematicamente todas as
varidveis da manutenc¢do, buscando o melhor desempenho dos processos e da unidade em relagao
a parametros especificos utilizados para identificagdo de oportunidades de melhoria. Permite
também mensurar as varidveis do custo da manutencao para priorizar as varias mais importantes
proporcionando a sua otimiza¢do. Ajuda no planejamento e acompanhamento da implementagcao
de melhorias de maneira direta e simples. Demonstra através de indicadores a contribuicdo da
manuteng¢do para o alcance das metas da organizacio, enfatizado a necessidade da cooperacao
entre os setores para uma melhor performance. Dado o exposto, justifica-se a importancia da
utilizacao de ferramentas de BI nos processos de PCM para otimizar o processo de andlise de

dados e de indicadores de processo.

1.3 Objetivos geral e especificos

O objetivo geral € apresentar diretrizes para automatizar o processo de andlise de dados

no processo de PCM utilizando ferramentas de Business Intelligence.

Sendo os objetivos especificos:

* Verificar quais sdo os indicadores importantes que serdo utilizados com as ferramentas de
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BI.
¢ Automatizar o calculo dos indicadores.

* Gerar gréficos e tabelas para visualizar os dados de forma automdtica de modo a auxiliar

na tomada de decisdes € monitoramento do setor.

1.4 Estrutura do texto

O trabalho € composto por cinco capitulos. No Capitulo 1 € brevemente apresentado as

Consideracdes iniciais, com a introdugdo do tema, objetivos geral e especificos e justificativa.

No capitulo 2, estd a Revisdo da literatura onde estdo elucidados os conceitos de gestio
da manutencao e suas metodologias, planejamento e controle da manutencao, indicadores de
processos, classificagdo dos sistemas da informacao, ferramentas de sistemas da informacao e
conceitos e ferramentas de Business Intelligence. No capitulo 3, estd a caracterizacdo da drea de
estudo e os métodos explicando as ferramentas e tecnologias utilizadas na aquisicao, extracao e
transformacdo dos dados para o desenvolvimento de indicadores de processos. A aplicacdo de
ferramentas de Business Intelligence,para a automatizagao da aquisi¢do e andlise de dados, de

acordo com a literatura apresentada no Capitulo 2.

Os resultados sdo apresentados no capitulo 4 e em seguida a conclusdo, sugestao de

trabalhos futuros e as referéncias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo aborda a fundamentacao tedrica estudada, que guia o trabalho ao
longo de seu desenvolvimento para que o devido trabalho se sustente teoricamente em relagdo ao

tema abordado.

2.1 Gestao da manutencao

A gestao é uma atividade dinamica que envolve fun¢des como o planejamento, coor-
denacdo, monitoramento e o controlo de recursos (PINTO, 2013). A gestao da manutengao é
considerada como um conjunto de atividades de gestdo que estabelece objetivos, estratégia e
responsabilidades da manutengdo, e realizam a sua implementacao através do planejamento,
controle, supervisao e melhoria continua dos processos organizacionais. A gestdo da manutengdo
€ responsdvel por designar as melhores decisdes para que seja possivel a existéncia de uma boa

manutencao, tendo em conta a otimizacdo dos custos (FRAZAO, 2014).

Na Figura 1, esta representado as principais fun¢des da gestdo da manutencao e as suas

relacoes.

MANTER PADROES |
(seguranga, qualidade e
desempenho)

Y

GERIR RECURSOS GERIR SOLICITACOES

I
I
I
I
I
1
i
l
I

J

REGISTROS

HISTORICOS ig PLANEJAR E

GERIR BENS FISICOS CONTROLAR

A

Dados técnicos

Dados

GERIR TRABALHOS E |/ f N GERIR
SERVICOS SUBCONTRATOS

3 3

GERIR COMPRAS E
STOCKS

Figura 1 — Principais Fun¢Ges da Gestdo da Manutengao e suas Relagdes

Fonte: Adaptado de Pinto, 2013
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2.2 Manutencao

De acordo com Pinto e Xavier (2009) a evolugdo da manutenc@o ao longo do tempo
pode ser dividida em 3 geragdes. Sendo a Primeira Geragdo o periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, onde a industria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e,na sua grande
maioria, superdimensionados. Os autores ressaltam também que, devido a situacdo econdmica
da época, a produtividade ndo era considerada como prioritdria, € ndo era necessiria uma
manutencao sistemadtica. Os servigos de limpeza, lubrificacio e reparo eram efetuados somente

apods a quebra, ou seja, a manutengdo era, fundamentalmente, corretiva.

A segunda geracdo se inicia no periodo da Segunda Guerra Mundial até os anos 60, onde
as pressoes do periodo da guerra aumentaram a demanda por todo tipo de produto, a0 mesmo
tempo que o contingente de mao de obra industrial diminuiu consideravelmente. Devido a esses
fatos, neste periodo houve um forte aumento da mecanizacio e da complexidade das instalacdes
industriais, ficando evidente a necessidade de maior disponibilidade fisica dos equipamentos,
bem como, maior confiabilidade, para que fosse possivel um aumento da produtividade. Mediante
a dependéncia das médquinas para produzir, surgiu a ideia de que as falhas dos equipamentos
deveriam ser evitadas, resultando no conceito de manutengao preventiva. Na década de 60 a
manutencdo era realizada com interveng¢des nos equipamentos em intervalos fixos, provocando
um aumento do custo da manuten¢do em comparagdo com outros custos operacionais, fazendo
com que as industrias comecassem a buscar meios para aumentar a vida util dos equipamentos.
Esse fato propiciou o desenvolvimento dos sistemas de planejamento e controle de manutencao

que, atualmente, sdo partes integrantes da manuten¢do moderna.

A terceira geracgdo, iniciou-se a partir da década de 70, acelerando o processo de mudanca
nas industrias. Com o crescimento da automacao e da mecaniza¢do nas industrias, a confiabi-
lidade e a disponibilidade tornaram-se pontos—chave em diversos setores ligados diretamente
ou indiretamente a produgdo, como os setores de processamento de dados, telecomunicagdes e
gerenciamento de edificagdes. SegundoPinto e Xavier (2009), na terceira geracdo reforcou-se o
conceito de uma manutenc¢do preditiva, que verifica as condi¢des reais de funcionamento das
mdquinas com base em dados e parametros indicam o seu desgaste ou processo de degrada-
¢ao, proporcionando previsibilidade do tempo de vida util dos componentes das maquinas e
equipamentos e as condi¢des para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. A interagao
entre as fases de implantacio de um sistema (projeto, fabricacdo, instalacdo e manutengdo) e a

disponibilidade e a confiabilidade tornam-se mais evidentes.

A manutencao deixou de ser vista como uma simples atividade de reparo de mdquinas
e equipamentos, e passou a ser uma oportunidade de se alcancar metas e objetivos dentro de
uma empresa, tornando-se assim uma funcao estratégica dentro do processo produtivo. Segundo
Moubray (1996), a manuten¢do tem procurado novos modos de pensar, técnicos € administrativos,
ja que as novas exigéncias de mercado tornaram visiveis as limitacdes dos atuais sistemas de

gestao.
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A manutenc¢do dos equipamentos pode incluir também atividades relacionadas com o
tratamento de falhas, detec¢do, reparo, investigacio das causas fundamentais e estabelecimento
de contramedidas. Em um sentido restrito, as atividades estardao limitadas ao retorno de um
equipamento as suas condi¢des originais. Mas, num sentido mais amplo, as atividades de
manuten¢do também devem envolver a modifica¢do das condi¢des originais do equipamento por
meio da introdu¢do de melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir o
custo e aumentar a produtividade. Assim, ainda de acordo com Xenos (1998), as atividades de
manutencdo de equipamentos podem ser divididas em dois tipos: Atividades de Manutengao
e atividades de Melhoria. O autor explica que as atividades de manuten¢do dos equipamentos
visam manter as condicdes originais de operagao e seu desempenho por meio do restabelecimento

de eventuais deterioracdes destas condicoes.

As atividades de manutencdo resultam de acdes tomadas no dia-a-dia para prevenir
ou corrigir eventuais anomalias ou falhas detectadas nos equipamentos pelos operadores da
producdo ou pelas equipes de manutencdo. Por sua vez, as atividades de melhoria t€m como
objetivo a melhora das condi¢des originais de operagao, desempenho e confiabilidade intrinseca,
por meio da incorporacdo de modificacdes ou alteragdes no seu projeto ou configuragdo original.
As atividades de melhorias buscam: aumento da vida ttil do equipamento, redu¢do da ocorréncia
de falhas, redu¢ao do tempo de manutenc¢ao, redugdo da ocorréncia de falhas, redug¢do do custo

das pecas para reposi¢ao, dentre outros.

2.2.1 Tipos de Manuten¢ao

A manutencao € classificadas de 3 maneiras distintas, estando principalmente relaciona-
das a sua finalidade. Segundo Viana (2002), os tipos de manuten¢@o sdao formas de encaminhar
as intervencdes nos instrumentos de producgdo, ou seja, nos equipamentos que compdem uma
determinada planta. Neste sentido observa-se que existe um consenso, salvo algumas variagdes
irrelevantes, quanto aos tipos de manutencdo. Sao elas: manutencdo corretiva, manuteng¢ao

preventiva e manutengdo preditiva.

Segue a explicagdo do conceito e funcionamento de cada uma delas.

2.2.1.1 Manutencao Corretiva

A manutengdo corretiva ocorre em duas situacdes especificas: quando o equipamento
apresenta um desempenho abaixo do esperado, apontado pelo monitoramento, ou quando ocorre
a falha do equipamento. Falando-se em custos de manuten¢do, como salienta Xenos (1998),
a manutencdo corretiva é sempre mais barata do que prevenir as falhas dos equipamentos.
Em compensagdo, também pode causar grandes perdas por interrup¢do da manutencdo. A
manutencao corretiva pode ser dividida em dois tipos: manutencdo corretiva ndo planejada e
manutencao corretiva planejada. A primeira € a corre¢do de uma falha de maneira aleatéria,

ndo ha tempo de preparo do servigo, pois € um servi¢o inesperado. Normalmente ndo é bom a
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ocorréncia desse tipo de manutengdo, pois implica em paradas inesperadas o que causa parada
na producdo Xenos (1998). Um dos grandes desafios dos setores responsaveis € conseguir evitar
esse tipo de manutencao, que apesar de todos os transtornos, ainda € muito praticada nos dias
de hoje. Segundo Pinto e Xavier (2009), a manutengdo corretiva planejada, é a corre¢do do
desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial. Ou seja, a geréncia opta
por operar até a quebra do equipamento ou realiza uma atuacdo de acompanhamento preditivo.
Este tipo de manutencao depende da qualidade da informacgao fornecida pelo acompanhamento
preditivo que possibilita um planejamento antecipado para a execucdo das tarefas, de forma que
os custos podem ser minimizados, uma vez que € previsivel a falha ou a perda de rendimento do

equipamento.

2.2.1.2 Manutenc¢do Preventiva

De acordo com Pinto e Xavier (2009), a Manutencao Preventiva € a atuagdo realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo. Este tipo de manutenc¢ao é realizado em
equipamentos que nao estejam em falha, ou seja, estejam operando em perfeitas condigdes.
A manutengdo preventiva engloba uma série de atividades relacionadas para garantir uma
maior vida util do equipamento. Atividades simples como lubrificacdo adequada e programada,
garantia de maior limpeza dos equipamentos, maior preocupacao com componentes frouxos e
desgastados, somados também com até uma maior capacitagdo dos operadores sao tidas como
principais caracteristicas desse tipo de manuten¢do. Inspecdes periddicas nos equipamentos
sejam elas determinadas por tempo ou por horas rodadas dos equipamentos se tornam a primeira
e talvez a mais importante atividade dessa classe. A inspecdo consiste na observacao de certas
caracteristicas a fim de notar alguma mudancga drastica em certas propriedades, como ruido,
temperatura, vibracio e desgaste. E a partir da inspecio que se obtém informagdes concretas e

assertivas sobre o estado de utilizacdo do equipamento.

2.2.1.3 Manutengao Preditiva

Este tipo de manuten¢do, nada mais € do que uma manutengdo preventiva baseada na
condicdo do equipamento. Permite o acompanhamento do equipamento através de medicdes rea-
lizadas quando ele estiver em pleno funcionamento, o que possibilita uma maior disponibilidade,
ja que este vai sofrer intervengdo, somente quando estiver proximo de um limite estabelecido
previamente pela equipe de manutencao. Para Viana (2002), manutencao preditiva sao tarefas
de manutenc¢do preventiva que visam acompanhar a maquina ou as pecas, por monitoramento,
por medidas ou controle estatistico e tendem a predizer a proximidade da ocorréncia da falha. A
manutengdo preditiva, como salienta Xenos (1998), permite otimizar o tempo de troca das pecas
ou reforma dos componentes e estender o intervalo de manutenc¢do, pois permite prever quando

a peca ou componente estardo préximos do seu limite de vida.
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A manuteng¢do preditiva prediz a falha do equipamento e quando se tem a real neces-
sidade de intervencdo para efetuar o reparo do mesmo, € realizado uma manuteng¢do corretiva

programada. As condi¢des bdsicas para realizar este tipo de manutengdo, sdo as seguintes:

* O sistema, instalagdo ou equipamento deve permitir algum tipo de monitoramento.
* A escolha por este tipo de manutencao deve ser justificada devido aos custos envolvidos.

* A origem das falhas devem ser conhecidas e permitam ser monitoradas e ter sua progressao

acompanhada.

Existem inimeras técnicas de manutenc¢do preditivas, que sdo utilizadas nos mais diversos
ambientes e ocasides. A Tabela 1 exibe algumas das técnicas mais utilizadas separadas por

familias de especializacdao

Tabela 1 — Técnicas de Manutencdo Preditiva.

Técnica Caracteristicas

Obtém-se a Viscosidade, Numero de neutralizagdo
(acidez ou basicidade), Teor de dgua, Insoldveis,
Contagem de particulas Metais por espectrometria
por infravermelho, Cromatografia gasosa, Tensao
interfacial, Rigidez dielétrica,

Ponto de fulgor.

Obtém-se possiveis desbalanceamentos,
choques, folgas e rigidez.

Obtém-se os parametros de Corrente,

Tensao, Isolacdo, Perdas dielétricas,

Rigidez dielétrica, Espectro de corrente

ou tensao.

Liquidos penetrantes Utilizado para detectar pontos de trincas.
Obtém-se as caracteristicas das conexoes
elétricas em relacdo sua ampacidade.

Permite a avaliacdo das condi¢des de

desgaste dos componentes.

Usado para detectar descontinuidades em todo

o volume de material a analisar.

Praticada comparando as temperaturas de
execugdo indicadas pelo fornecedor.

Analise de 6leos Lubrificantes

Andlise de Vibracoes

Ensaios Dielétricos

Inspecdo termografica

Ferrografia

Ultrassom

Andlise de Temperatura

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

2.3 Planejamento e Controlo da Manutencao

Para reducdo dos custos com a manutengao, resultantes das avarias imprevistas, situa-

¢oes incontrolaveis e longos tempos de improdutividade, pode-se implementar um sistema de
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planejamento e controlo da manutencao. Neste contexto € essencial distinguir dois conceitos:

planejamento e programacao:

* Planejamento: organizagdo das atividades de manutencao, realizada com antecedéncia,
através de planos que definem a sequéncia das agdes para um determinado periodo. Fazem
parte as rotinas, os trabalhos sistematicos, pedidos de alteragdo, previsdao dos recursos

necessarios, etc.;

* Programacao: onde se define o programa efetivo de execucao de vdrias intervengdes de

manutencao em funcdo das indicacdes do planeamento.

O planejamento e controle da manutencao é todo o conjunto de agdes tomadas para
preparar, programar e verificar a execugdo das fun¢des de manuten¢do, com o intuito de o
progredir e melhorar para atingir ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa (PINTO,

2002). Podem ser distinguidas trés fungdes principais na gestao de trabalhos:

* Planeamento das diferentes tarefas a realizar durante um determinado periodo e dos meios

materiais € humanos a reunir para a execucao do trabalho;
* Execucdo das diferentes operacdes pré-definidas e seu respetivo acompanhamento;

* Controlo por comparacdo entre o planeado e o realizado com identifica¢do e andlise dos

desvios, podendo levar a modificagdes na forma de realizacdo do trabalho.

2.4 Metodologia Lean Aplicada na Manutenc¢iao

A Metodologia Lean, surgiu com a Toyota e ficou conhecido como o Toyota Production
System (TPS), e teve a sua origem no Japao, no final dos anos quarenta do século XX, onde a
Toyota almejava alcancar os Estados Unidos a nivel de produtividade. O Japao encontrava-se em
um periodo de recessdo econdmica, devido ao fim da segunda guerra mundial, e Taiichi Ohno
um dos criadores da metodologia, concluiu que para aumentar a produtividade, era necessario
diminuir os desperdicios (OHNO, 1997). Os desperdicios definem-se como toda a atividade
que absorve recursos sem a cria¢do de valor ao produto ou servico (WOMACK; JONES, 1997).
Atualmente estdo identificados oito desperdicios do Lean, sendo que foram sete descritos pela

primeira vez por Taiichi Ohno.

Segundo Womack e Jones (1997) esta Metodologia de gestao deve ser aplicada em todas
as dreas de uma organizacdo, desde a drea das vendas a drea das compras, das finangas, recursos
humanos e manuten¢do. Deve-se dar sempre prioridade as areas onde o desperdicio € maior,

oferecendo deste modo oportunidades de melhoria com impactos substanciais sobre o negdcio.

A manuteng¢do representa custos operacionais significativos numa organizagdo, considerando-

se como um pilar principal do desempenho organizacional. O pensamento lean pode ser in-
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corporado nas atividades de manutengdo através da aplicacdo dos seus principios e préticas
(MOSTAFA; DUMRAK; SOLTAN, 2015).

2.4.1 Manutengdo Lean

A manuten¢do estd constantemente exposta a adversidades externas e internas, que
impossibilitam o cumprimento dos planos definidos. Neste contexto surge a manuten¢do Lean,
que permite a eliminacao de desperdicios, a criacdo de um fluxo continuo (materiais, informacao,
financeiro e humano) de forma a ir ao encontro das necessidades e pedidos do cliente, ou seja,
visando a criag¢do de valor (PINTO, 2013).

Smith e Hawkins (2004), afirma que a manuten¢do Lean corresponde a otimizacao das
operacdes de manutencdo preventiva que conjugam as atividades de manutencao planejadas
e calendarizadas, através de préticas de Manutencao Produtiva Total (TPM), com o recurso a
estratégias de manuten¢do desenvolvidas segundo uma légica de decisdo da manutengao centrada
na fiabilidade, com a aplicacdo dos processos 5S, atividades semanais de melhoria continua
(kaizen) e manuteng¢do efetuada por técnicos de manutengdo multidisciplinares, tendo por base

um sistema de ordens de trabalho e um sistema de gestdo da manuten¢do computorizado.

A melhoria continua do programa de gestdo da manutencdo exige uma atitude proativa e
um envolvimento, desde o inicio, por parte de todos os colaboradores da organizacdo. A aplicagdo
do lean é realizada com recurso de diversas ferramentas que auxiliam a identificagdo e eliminagdo
dos desperdicios. De acordo com Heisler (2003) as mais utilizadas sdo: 5S, kaizen, kanban, ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) e TPM. A aplicacido da metodologia lean na manuteng¢do tem como
objetivo o aumento da eficiéncia e eficdcia da organizagdo, potenciando beneficios em vérios
niveis, como (HEISLER, 2003);

* Melhor coordenacdo de projetos transversais na empresa;

* Melhoria continua na reducao de custos e criagdo de valor para as partes interessadas;

* Aumento da qualidade e conformidade através de sistemas mais simples, baseados nas

PEesSsoas € nos processos mais Criticos;
* Melhoria do nivel de servico;
* Aumento do envolvimento e motivacdo das pessoas;
* Reducdo de tempos, custos e nivel de stock;

* Otimizagao do espago, do tempo e dos recursos da organizagao.
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2.5 Indicadores de Manutencao

S6 é possivel valorizar e mensurar a importancia da manutengdo por meio do moni-
toramento dos indicadores de desempenho dos equipamentos e do processo de manutencao.
Por meio de indicadores adequados, € possivel quantificar os resultados obtidos e analisar as
areas para uma possivel implementacdo de melhorias. A combinagdo de varias métricas resulta
em indicadores chave de desempenho, muitas vezes referidos como KPI's (Key Performance
Indicators). Estes permitem efetuar uma avaliacdo da evolugdo das metodologias aplicadas
(COUTO, 2011).

A maioria destes indicadores aplicam-se a todas as instalacdes industriais e servicos
(edificios, infraestruturas, transporte, distribui¢@o, redes, entre outros). Estes indicadores deverdo
ser utilizados para:

Medir o estado;

Estabelecer comparagdes (benchmarking interno e externo);

Diagnosticar (andlise de pontos fortes e fracos);

Identificar objetivos e definir metas a alcancar;

Planejar acdes de melhoria;

Medir continuamente os resultados das modificagdes ao longo do tempo;

Para a utilizag@o destes indicadores € importante salientar os seguintes pontos (PINTO,
2013):

 Utilidade — os indicadores devem ser necessdrios e adequados aos processos de gestio e
controle;
* Clareza — os indicadores devem ser faceis de entender;

* Fidelidade — os indicadores devem reproduzir com fidelidade e rigor a situagao que se

pretende controlar;

* Sensibilidade — os indicadores devem reagir com a necessdria rapidez as variacdes do

contexto que estdo a aferir;

* Unicidade — para cada situagdo a avaliar deve haver um unico indicador de modo a evitar

conflitos ou incertezas;

* Hierarquizacdo — cada responsavel, em cada nivel da organizagdo, deve ter apenas os

indicadores que digam respeito a drea que dirige;
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* Complementaridade — os indicadores devem complementar-se uns aos outros e, no seu
conjunto, devem cobrir o mais possivel a totalidade da atividade de manutencdo na

empresa.

2.6 Classificacao dos Sistemas de Informacao

Podemos classificar os sistemas de informacao de trés maneiras distintas de acordo com
suas caracteristicas, sao eles: Sistema de apoio a operagdo, sistema de apoio gerencial, e outros
tipos de sistema (Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas). Para O’BRIEN (2004) os
sistemas de apoio as operagdes sao os sistemas que produzem varios tipos de dados para uso
interno e externo a organizacao, no entanto esses relatérios gerados, ndo sao especificos, para
ajudar os gerentes da organizac¢do na tomada de decisodes, fazendo com que outros sistemas sejam
necessarios para o processamento dessas informacdes. Os sistemas de apoio as operagdes sao

compostos por trés tipos distintos:

» Sistema de processamento de transacdes: tem por fun¢do processar os dados resultantes
das transa¢des empresarias, atualizando o banco de dados e gerando documentos empre-
sariais, exemplos destes tipos de sistema sdo os sistema de processamento de vendas e

reabastecimento.

» Sistema de controle de processos: sdo aqueles que monitoram os processos, fazendo
também o controle dos mesmos, alguns exemplos sdo: sistema de refinamento de petrdleo,

sistema de geracdo de energia e sistema de produgdo de ago.

 Sistemas colaborativos: sdo os sistemas que apoiam equipes, grupos de trabalho, de
comunicacdo e ajudam na colaboracao entre eles, e também dentro das empresas, exemplos

desses sistemas sdo: e-mail, chat, sistemas de videoconferéncia.

Os sistemas que efetivamente fornecem informagdes para os gerentes em sua tomada de decisdo
¢ o sistema de apoio gerencial, que torna a tomada de decisdes eficiente e eficaz. Os sistemas de

apoio gerencial também sdo divididos em trés tipos distintos:

» Sistema de informacao gerencial: fornecem relatérios e demonstrativos pré definidos
para os gerentes, ou seja, fornece os relatérios necessdrios para as tomadas de decisao,
sdo exemplos deste sistema: analise de vendas, realiza¢do de processos e relatérios das

tendéncias de custos.

* Sistemas de apoio a decisdo: segundo Palmisano (2003) “O sistema de apoio a decisao
auxilia a dire¢do a tomar decisdes semi-estruturadas ou com réapidas mudanca (...)”. S@o
exemplos deste sistema: atribui¢do de precos aos produtos, previsdo de lucros e sistemas

de analise de riscos.
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» Sistemas de informacdes executiva: sdo os sistemas que fornecem relatérios mais ela-
borados, escolhidos especificamente para um determinado gerente, de acordo com suas
necessidades, alguns exemplos desses sistemas sdo: sistemas de facil acesso para andlise
de desempenho da empresa, agdes dos concorrentes e desenvolvimento econdmico para

apoiar o planejamento estratégico.

Existem ainda alguns outros sistemas de informacao, muito importantes, sendo os principais:
sistemas especialistas e inteligéncia artificial. Os sistemas especialistas sdo os que oferecem
conselho especializado em uma determinada tarefa operacional, sendo que sua principal utili-
zagdo sdo nas dreas de saude, como por exemplo em sistemas de ressonancia magnética, para
obtencdo de laudos e diagndsticos. J4 os sistemas de inteligéncia artificial, de acordo com Laudon
e Laudon (2007) “(...) é o estudo e a criacdo de maquinas que exibam qualidades semelhantes as
humanas, incluindo a capacidade de raciocinar”. Devido a natureza do sistema de informacao
que estd em processo de implementacio na empresa estagiada, serd dado énfase maior no sistema

de informagao gerencial — SIG.

2.7 Sistema de Informacao Gerencial - SIG

O SIG € um sistema de informagdo que fornece relatorios das informagdes contidas
no sistema, atendendo as necessidades dos diversos niveis gerenciais. Segundo Palmisano
(2003), sistema de informagdes gerenciais por defini¢do servem como base para as funcoes de
planejamento, controle e tomada de decisdo gerencial. Geralmente, sdo dependentes diretos
dos sistemas de informacgdes especialistas que servem como base de dados para seus relatorios.
Além de ajudar no gerenciamento de informagdes gerenciais, o SIG é uma das ferramentas mais
importantes quando se almeja modernizar a gestdo na empresa, ou seja, ele atinge a empresa em

seu nivel estratégico, tatico e operacional, gerando assim uma otimizag¢do de resultados.

Para Oliveira (1992), os sistemas de informagao gerenciais (SIG) podem ser conceituados
como, “um processo de transformacao de dados em informacdes que sao utilizadas na estrutura
deciséria da empresa, proporcionando, ainda, a sustentacdo administrativa para otimizar os
resultados esperados” As fun¢des do SIG, vao desde a coleta e validacao das operagdes até sua
armazenagem e apresentacao conforme a necessidade gerencial. As informacdes sdo extraidas
de um banco de dados, alimentado com as informagdes inseridas no sistema. Segundo O’BRIEN
(2004), os sistemas de informacdo gerencial foram o tipo original de sistemas de apoio gerencial

e ainda constituem uma categoria importante de sistema de informacao.

Um SIG gera produtos de informag¢des que apoiam muitas das necessidade de tomadas
de decisdo de administragdo. Os relatdrios, telas e respostas produzidos por esses sistemas
fornecem informagdes que os gerentes especificaram de antemao para o adequado atendimento
de suas necessidade de informagdes. Segundo O’ BRIEN (2004), existem quatro tipo de relatdrios

gerenciais que podem ser extraidos de um sistema de informacao gerencial:
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* Relatérios periddicos programados: utiliza um formato especificado, oferecendo informa-

cOes em cardter regular.

* Relatérios de excecdo: produzidos quando algo irregular ou excepcional ocorre, ou podem

ser periddicos, porém, contém informagdes sobre estas informagdes irregulares.

* Informes e respostas por solicitacao: as informagdes estdo sempre a disposi¢do do gerente,

podendo ser solicitado a qualquer momento em que o gerente necessite.

* Relatérios em pilha: as informagdes sdo transmitidas via rede de informagdes para os

gerentes.

E importante lembrar que, segundo Palmisano (2003), cabe aos sistemas de informagdes
gerenciais sumariar os dados, emitir relatérios consolidados sobre as operagdes da empresa.
Assim, os longos relatdrios gerados pelos sistemas de informacdes especialistas, se transformam,

via sistemas de informacdes gerenciais, em relatérios objetivos, condensados e sintéticos.

2.8 Tecnologia da informacao e comunicacdo como suporte a gestao do conhecimento

Na Gestao do Conhecimento, sao utilizados ambientes computacionais para a construcao
e automatizacdo da mao de obra, tornando-se ambientes capazes de substituir atividades rotinei-
ras, além de tornarem-se ambientes computacionais que servem como recursos estratégicos e
administrativos. Com o objetivo de possibilitar a dependéncia e disseminac¢do do conhecimento
fazendo uso das diversas técnicas de comunica¢do, permite manipular e gerar suporte na tomada
de decisoes. A utilizacdo destas ou quaisquer outras ferramentas devem estar relacionadas a
um planejamento que procure adequar a cultura da organiza¢do para este novo mundo onde a
importancia de compartilhar informacdo é fundamental. Esse é na verdade o desafio do processo

de implantacdo da gestdo da informacao.

A nova geragdo de organizagdo neste século € levada a investir na implantacdo de novos
Sistemas de Informacdo, como o ERP (Enterprise Resource Planning), o que proporciona uma
base para construcdo de um DW (Data Warehouse) através de ferramentas de BI Business Intelli-
gence. A utilizacdo de Business Intelligence através de ferramentas apropriadas, proporcionam
para as organizacdes a implantacdo de novos conceitos no gestio das informacdes estratégicas,
como por exemplo o (Balanced Scorecard) -Indicadores Balanceados de Desempenho. Juntos
sao ferramentas direcionadas para extrair informacoes téticas e estratégicas das organizagdes,

assim como monitorar o desempenho delas através da medicao de indicadores.

Na atualidade, existe o consenso de que na sociedade pds-industrial, cuja economia as-
sume tendéncias globais, a informagdo passou a ser considerada um capital precioso equiparando-
se aos recursos de produgdo, materiais e financeiros. O que tem sido relevante € a mudanga
fundamental no significado, que a informacado assume na nova realidade mundial de uma socie-

dade globalizada: agora a informag@o nao € apenas um recurso, mas o recurso. A aceitacio dessa
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ideia a coloca como o recurso-chave de competitividade efetiva, de diferencial de mercado e de

lucratividade nesta nova sociedade.

A importancia da informacdo para as organizagdes € universalmente aceita, constituindo,
sendo a mais importante, pelo menos um dos recursos cuja gestdo e aproveitamento estao
diretamente relacionados com o sucesso desejado. A informag¢ado também € considerada e
utilizada em muitas organizagdes como um fator estruturado e um instrumento de gestao.
Portanto, a gestdo efetiva de uma organizacdo requer a percep¢ao objetiva e precisa dos valores
da informagao e dos sistemas de informacao. Neste sentido, existe um potencial a ser descoberto
por muitas empresas: a necessidade de obter informacdes do ambiente de negdcios externo,

assim como, incorpord-las ao processo na tomada de decisao (DAVENPORT, 1998).

2.8.1 Sistemas Enterprise Resource Planning

Com a implantagdo dos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) as organizacdes
perceberam um maior ganho na produtividade e na qualidade da informacdo. No entanto, com
a chegada da globalizagdo as empresas se defrontaram com novos desafios, pois a competi¢ao
passou de uma esfera local para uma esfera global. O ERP € um software de manufatura que
incorpora toda a cadeia de suprimentos, inclusive vendas, ordens, reabastecimento, programacao,
manufatura e distribui¢do. Segundo Edwards (1999), o sistema de ERP quebra as barreiras
departamentais e atravessa as dreas funcionais da empresa. Este sistema cria uma equipe eficaz e
promove a todos os membros uma visdo global da empresa e do negdcio, assim como relaciona
o cliente em termos de pedido, cumprimento dos prazos, tempo fabricacdo, ordens em processo
e controle de estoques. Nos anos 60, os sistemas de manufaturacdo focalizaram-se no controle
do inventdrio. Os pacotes efetuados com esse fim possuiam as mesmas caracteristicas e vinham
todos do mesmo molde, tornando estes sistemas homogéneos e utilizdveis para qualquer empresa,

fosse qual fosse o setor em que se inseria.

2.8.2 SAP Business Objects

O SAP Business Objects é um pacote centralizado de geracdo de relatdrios, visualizagdo
e compartilhamento de dados. Oferece uma gama completa de funcionalidades de BI, variando
desde relatdrios, consultas, anélises, painéis e visualizacdo, até recursos de descoberta e andlise

preditiva avangcada, bem como, funcionalidades para extrair, transformar e carregar dados.

Possui infraestrutura de informagdes que permite o departamento de TI estender o BI a
qualquer aplicativo ou processo em qualquer ambiente. Ele fornece o seguinte funcdes: Auditoria,
pesquisa de conteido de BI, Console de gerenciamento central, Enciclopédia, kit de integracao
de portal Java, gerenciamento de ciclo de vida, kit de integragdao do portal Microsoft Office

SharePoint, kits de desenvolvimento de software e designer do universo.

Fornece aos usudrios uma interface para se conectar a praticamente qualquer fonte de da-

dos, possui design e formato interativo de relatérios para compartilhd-los interna e externamente.
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Os relatorios finais podem ser entregues via SAP Business Objects Enterprise € Documentos do
Microsoft Office, permitindo que os usudrios realizem consultas e analises de relatdrios sem ter

que entender linguagens de banco de dados complexas.

2.8.3 Data Warehouse

Os sistemas de informagdo baseado em DW (Data Warehouse) complementam os siste-
mas de ERP de uma empresa, fornecendo uma capacidade de gestao da informacgdo. O conceito
de DW, para desenvolvimento de sistemas de informacdes baseados em Data Warehouse, embora
surgido recentemente, baseia-se em ideias que vinham sendo aplicadas em vdrios sistemas
de informagdes ha anos (INMON, 1997). A técnica ganhou mais forca com o surgimento na
evolucao de vérias tecnologias e metodologias, que facilitam a implementacao de sistemas de
informagdes. DW € uma técnica de desenvolvimento do componente tecnolégico de sistemas
de informacdes onde a preparagdo dos dados e do ambiente € baseada em um Data Warehouse.

De acordo com Inmon (1997), Data Warehouse é “‘um conjunto de dados baseado em assuntos,

integrado, nao voltil e varidvel em relaciao ao tempo, de apoio as decisdes gerenciais’.

Analisando esta defini¢do podem-se abstrair as caracteristicas relacionadas a seguir: Ao
contrario dos sistemas operacionais, o Data Warehouse € projetado para que estas respostas sejam
fornecidas, em tempo hébil, para a tomada de decisdes. Para responder os questionamentos dos
usudrios em um Data Warehouse, parte-se do pressuposto de que o acesso aos dados seja efetuado
sobre uma ou vdrias bases de dados consolidadas. Para tanto, o esquema de funcionamento de um
Data Warehouse é dividido em processos bdsicos, sendo estes a extragdo de dados dos sistemas
operacionais, o armazenamento dos dados e a apresentacdo de informacgdes. Por extracdo de
dados, entende-se a concepg¢do ou aquisicdo e parametrizagdo das ferramentas que realizardo as
tarefas de coleta, limpeza, transformagdo e migracdo dos dados operacionais ao Data Warehouse.
Segundo Inmon (1997) e Kimball e Ross (1998), por armazenamento dos dados, entende-se a

concepgdo do repositdrio das informagdes, que € o nicleo do ambiente do Data Warehouse.

2.8.4  Business Intelligence

Um dos principais conceitos disponiveis no que diz respeito a gestdo empresarial é o Bl
Business Intelligence, sendo inteligéncia o resultado de um processo que comeca com a coleta
de dados. Esses dados sdo organizados e transformados em informagao, que depois de analisada
e contextualizada se transforma em inteligéncia. Essa, por sua vez, quando aplicada a processos

de decisdo geram vantagem competitiva para a organizacao.

BARBIERI (2001), define que o termo BI retine todos os assuntos ligados a tomada de
decisdes, armazenamento de dados, publica¢do de informacdes na internet ou em outro ambiente
amigdvel para os usudrios, até a produgdo de “cubos” multidimensionais de dados. O BI foi
registrado pela primeira vez na década de 1980 pelo Gartner Group como mais um dos Jargoes

administrativos que povoam os diciondrios dos executivos. Essa expressao tem grande apoio na
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area de tecnologia, uma vez que a tal “inteligéncia de negécios” pode ser melhor explorada com

a utilizacao de recursos de software e hardware adequados.

Ha produtos de BI da década de 1970, que tinham como caracteristica o uso intenso
de programacdo, com altos custos de implantacdo. Com o surgimento dos bancos de dados
relacionais, dos PCs e das interfaces graficas como Windows, aliados ao aumento da velocidade
e complexidade dos negdcios, comegaram a surgir os primeiros produtos realmente direcionados
aos analistas de negdcios (FILHO, 2004).

No inicio a informaética fez os dados, depois transformou-os em informacao. Agora o
objetivo € apresentar conhecimentos, a partir daquelas matérias-primas. Mas as diferencas sdao
claras. A primeira, BI, representa a habilidade de se estruturar, acessar e explorar informagdes,
normalmente guardadas num DW, Data Marts (DM), com o objetivo de desenvolver percepgdes,
entendimentos, conhecimentos, os quais podem produzir um melhor processo de tomada de

decisao.

O objetivo maior das técnicas de Bl neste contexto estd exatamente na definicio de regras
e técnicas para a formatacio adequada de grandes volumes de dados, visando transformé-las em
depositos estruturados de informagdes, independentemente de sua origem. Os dados poderao vir
das técnicas emergentes de garimpo de informagdes via inteligéncia competitiva, ou de amplas
fontes conceituais como geréncia de conhecimentos. Em qualquer situagdo, a definicao de
estruturas modeladas dimensionalmente, armazenadas em DW ou DM e interpretadas pela 6tica
analitica das ferramentas de OLAP (On Line Analytical Processing) ou pelo prisma inferencial

das ferramentas de Data Mining, atinge o objetivo proposto pelas premissas de BI. (??).

Embora os sistemas de BI sejam comumente associados ao nivel estratégico, apoiando as
defini¢des de metas e objetivos, também surgem como um suporte aos niveis tatico, otimizando
acoes futuras e aspectos organizacionais, e operacional, suprindo os gestores operacionais com
analises personalizadas para responder questdes relacionadas com as atividades de rotina dentro
da organizacdo (COSTA; SANTOS, 2014).

Nesse ambito, os sistemas de BI vém para suprir essa necessidade de informacgdes,
através de analises que integram dados histéricos e correntes, simulando cendrios, auxiliando
a encontrar oportunidades de desenvolvimento e estratégias exequiveis, para entdo, motivar
e nortear as organizacdes a buscarem inova¢ao na maneira como gerenciam Seus processos
(SAITO; HORITA, 2015).

E valido ressaltar que ndo existe uma solu¢io completa de BI comum que possa ser apli-
cada a diferentes organizagdes, visto que cada organizacdo € tinica e possui objetivos estratégicos
diferentes. E necessério desenvolver solucdes de BI personalizadas para atender as demandas de
informacdo, e que estejam completamente alinhadas a cultura e necessidades da organizacao.
(REZENDE, 2002) diz que os sistemas de BI quando alinhados as estratégias da organizacio sdo

capazes de criar ligacdes em toda a cadeia produtiva, permeado a cadeia de valor, alterando a
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forma pela qual as informagdes e atividades integram-se.

2.8.4.1 Vantagens do BI

A exigéncia do dinamismo, eficiéncia e estabilidade nos processos empresarias vem sendo
aceleradas simultaneamente com os objetivos e necessidades estratégicas da organiza¢do. Antes
de investir em sistemas BI, € necessario um planejamento cuidadoso e alinhado com a TI em todos
niveis organizacionais (estratégico, tatico e operacional), a fim de encontrar as solu¢des de BI
coerentes para que a organizagdo seja mais produtiva e capaz de agir proativamente com rapidez
e qualidade. Segundo a pesquisa realizada entre 510 empresas os principais ganhos apontados
por meio do uso de sistemas de BI, com suas respectivas porcentagens, sao: economia de tempo
60%; versao unica da verdade (59%); melhores estratégias e planos (57%); melhores decisdes
taticas (56%); processos mais eficientes (55%) e economia de custos (37%) (ECKERSON,
2003). Entretanto Rezende (2002) e Sharda et al. (2014) entendem que uma analise financeira
sobre ganhos das aplicacdes de BI pode ser uma tarefa complexa, visto que muitos benéficos
proporcionado por essas aplicacdes sdo intangiveis. Corroborando com a afirmativa, Eckerson
(2003) demostra através de outra pesquisa realizada em 2001 durante a conferéncia Transforming
Data with Intelligence, apenas 13% dos executivos entrevistados haviam calculado o retorno
sobre o investimento de suas solugdes de BI. Desse modo, os beneficios proporcionados por uma
solu¢do de BI permeiam por toda a organizagdo, que tem acesso as informagdes mais detalhadas

e aprofundas sobre o negécio do que no passado.

2.8.4.2 Self Service BI

As organizagdes que buscam a exceléncia precisam fazer uso da tecnologia na flexibili-
zacao de solugdes que suportem os seus objetivos estratégicos organizacionais, e, além disso,
desburocratizagdo de rotinas trabalhosas e de pouco valor agregado para o negécio. Uma nova ten-
déncia em ferramentas de BI tem se destacado: as solu¢des baseadas no conceito self-service. As
ferramentas de SSBI Self-Service Business Intelligence t€m objetivo de fornecer aos tomadores
de decisdao mais liberdade para criar suas proprias métricas para o desenvolvimento de anélises
personalizadas. Ainda segundo (Johanssson et al. 2015) as ferramentas SSBI precisam ser fluidas,
dinamicas, facies de usar e garantir a integracdo de dados de diferentes fontes. Corroborando,
(Gartner, 2019) define o SSBI como ““usudrios finais projetando e implantando seus proprios

relatdrios e andlises em um portfélio de arquitetura e ferramentas aprovado e suportado.”

2.9 Microsoft Power Bl

O Power BI € um software da categoria BI, desenvolvido pela Microsoft, uma das
maiores empresas do setor de tecnologia. Esse software é capaz analisar bilhdes de dados, seja
qual for a fonte, tratd-los e deixa-los prontos para apresentacdo em dashboards ou relatérios

online. Construido segundo o conceito de SSBI, permite mais independéncia da atuacdo da Tl e
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réapida implantagcdo se comparado a outros softwares da categoria. Essas e outras carateristicas
fazem do Power BI, atualmente, uma das melhore fermentas de BI disponiveis no mercado. A
seguir serdo expostos os principais conceitos e recursos do software. Segundo o site oficial da
Microssoft (2022), o Power BI € “uma cole¢@o de servigos de software, aplicativos e conectores
que trabalham juntos para transformar dados em informagdes coerentes, visualmente envolventes
e interativas”. Lan¢ado em junho de 2015, concebido segundo o conceito de SSBI, o Power
BI oferece varias alternativas de conectividade com dados como planilhas do Excel, banco de
dados do SQL Serve Analysis Services, Google Analytics, Banco de dados do SAP, banco de
dados do Oracle, redes sociais, PDF, Texto/CSV, JSON, GitHub, entre outras variadas fontes.
De acordo com Sharda et al. (2014), o principal beneficio do BI para uma organizacao € a
capacidade de fornecimento de informagdes precisas quando necessario, permitindo ainda uma
visdo instantanea do desempenho da corporacdo e de suas divisdes. Estas informacdes suportam
a tomada de decisdes e o planejamento estratégico das companhias, aumentando sua chance de
sucesso em seu mercado de atuagdo. Eckerson (2003) constatou, através de pesquisas com mais
de 500 organizacOes, que, na visdo dos membros das empresas, as principais vantagens do BI
sdo a economia de tempo, a obtencao de uma versao tnica da verdade, a obtencdao de melhores
estratégias e planos, a melhoria nas decisdes tdticas, melhoria na efici€éncia dos processos e
reducdo de custos. Logo, os principais beneficios do BI sdo a geracao de relatérios mais rapida e
precisa, a melhoria na tomada de decisdes, a melhoria no servico prestado ao cliente e uma maior
receita. O Power BI permite, além da geracdo de relatérios, tratar os dados e transforma-los
em informagdes objetivas, personalizadas conforme a demanda do usuério final. Na Figura 2,

pode-se visualizar a tela de inicializacdo do Power BI.
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3 DESENVOLVIMENTO

A elaboracdo e desenvolvimento deste trabalho se deu a partir do emprego de dados reais
coletados do setor de Planejamento e Controle da Manutengdo em uma empresa mineradora
de grande porte e, portanto, algumas informacgdes serdo omitidas para resguardar a empresa.
Serdo tratados os métodos e ferramentas aplicados para alcancar o objetivo esperado, o qual € a
automacao da andlise de dados no planejamento e controle da manutengdo para gerar relatorios

de indicadores de processo de forma automatica com auxilio do software Power BI.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo pode ser caracterizado como um estudo de caso. A sua abordagem
€ qualitativa, pois busca entender a complexidade do problema em questdo nao sé através da
coleta e andlise de dados, mas também do entendimento do ambiente observado, da equipe de
trabalho e conhecimento empirico das atividades do setor, onde em uma visao holistica dos
fendbmenos, leva em consideracdo todos os componentes, interacdes e influéncias reciprocas.
Segundo Yin (2015), o método do estudo de caso enquadra-se como uma abordagem exploratdria
e qualitativa, frequentemente utilizada para coleta de dados na drea de implantagdo de tecnologias

da informagdo e da gestdo de negdcios.

E uma pesquisa exploratdria, pois para Marconi e Lakatos (2003), esse tipo de trabalho
tem a tripla finalidade de desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com
0 ambiente, para proporcionar pesquisas futuras mais precisas e classificar conceitos. Aplica
geralmente procedimentos sistematicos ou andlises de dados, obtendo assim, descri¢des tanto
quantitativas quanto qualitativas, onde o investigador conceitua as relacdes entre as propriedades

do ambiente observado.

3.2 Metodologia

Com a utilizagdo do estudo de caso, pretende-se reunir informagdes a respeito dos pro-
cesso de PCM para que seja possivel a implantacdo da ferramenta de Business Intelligence para a
automacao da andlise de dados, trazendo esclarecimentos e contribuindo com um entendimento
mais profundo e critico sobre o tema e sua interacdo com a realidade em que se apresenta,

dirimindo algumas ddvidas e contribuindo para o surgimento de outras indagacoes.

O universo da pesquisa é composto por todos os processos de gestdo da manutencao
identificados no setor de PCM da mineradora estudada. Sendo que cada processo de trabalho tem

como referéncia um ou mais sistemas de informacao que sdo utilizados na rotina de trabalho.

A coleta de dados foi realizada a partir de dados secundérios relacionados aos processos
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de planejamento e controle da manuten¢do. Foram utilizadas normas, legislagdes, instrugdes
normativas e procedimentos operacionais padrdo. Além desses usou-se, também, protocolos,
bancos de dados, painéis e fluxogramas, bem como mapas, pareceres técnicos, relatorios de

andlises das geréncias e demais documentos pertinentes aos processos.

O uso de varias fontes de dados amplia as perspectivas de qualidade e riqueza de detalhes
na descricao do caso (YIN, 2015). Todo material obtido durante a pesquisa foi armazenado de
forma eletronica em um banco de dados on-line com acesso restrito ao pesquisador. Segundo
Yin (2015), "a falta de um banco de dados formal para a maioria dos estudos de caso € um
defeito importante da pesquisa que precisa ser corrigido". Essa pesquisa envolveu coleta de
dados secunddrios ndo sigilosos, sem nenhuma informacao pessoal, ou seja, dados ndo sujeitos a
Lei Geral de Protecdo de Dados Pinheiro (2020), relacionados ao uso de ferramentas gerenciais

de analise de dados.

Na pré-analise foi realizada a leitura de todo o material coletado. Posteriormente, a
partir da exploracdo do material, foram identificadas os pds e contras do sistema utilizado
e as etapas utilizadas para alcancar as andlises necessdrias para os tomadores de decisdo. A
partir dessa andlise foram identificadas as oportunidades de melhoria com a utilizacdo de
ferramentas de BI. No terceiro passo, foi realizado a implementagao e desenvolvimento de
relatérios dos indicadores de processo e sua aplicacdo na rotina do setor de planejamento e
controle da manutenc¢@o. No quarto passo, tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacao,
bem como, foram estabelecidas as associacdes entre os resultados e o referencial tedrico. Por
meio da metodologia proposta, foi alcan¢ado o objetivo, em implantar a automacao de dados no

planejamento e controle da manutencao com aplicacdo de Business Intelligence.

3.3 Indicadores

O PCM € responsavel por monitorar e gerenciar os seus processos desde o planejamento
até a execugao das tarefas, por meio da consolidacdo e andlise de indicadores, propondo solucdes
para os desvios e falhas de processo, bem como auxilia na identificacdo de oportunidades de
melhoria. O SAP € um sistema informatizado utilizado para o processamento de transacdes e
€ plenamente utilizado no exercicio das fun¢gdes do PCM tanto para inserir informag¢des como
para extrair informacdes que auxiliam na criagdo dos indicadores de processos da manutengao.
O PCM também € responsdvel por garantir a integridade e confiabilidade das informacgdes

registradas no sistema.

Os registros no sistema informatizado SAP utilizado pela empresa sdo realizados em
objetos do sistema denominados de Notas e Ordens. A Nota de Manutencao € utilizada para
reportar sintomas ou falhas e solicitar manuten¢do nao sistematica. Ordem de Manuten¢ao (OM)
¢ um objeto do sistema utilizado para registrar o planejamento e a execu¢do da manutencao.
Contém informacgdes de custos, materiais, servigos, mao de obra, passo a passo da atividade,

status do servico e Meio Auxiliar de Produ¢do (MAP) ou Centro de Trabalho (CT) tipo Méaquina.
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H4 dois tipos de indicadores: de resultado e de processos. Os indicadores de resultado,
medem a eficicia e avaliam se a saida do processo possui o resultado esperado. Ja os indicadores
de processo, medem a eficiéncia e avaliam o desempenho dos componentes do processo que
garantem a entrega esperada. Esses indicadores podem trazer uma visao reativa, focada no que ja
aconteceu, ou seja, no passado, ou preventiva, permitindo prever o comportamento futuro e atuar

de forma proativa.

Os principais indicadores sdo padronizados conforme as instru¢des normativas € pro-
cedimentos operacionais do Manual de Indicadores da mineradora estudada, a fim de garantir
compatibilidade, repetibilidade, seguranca e qualidade nas informagdes, além de permitir a
comparacao entre o desempenho de diferentes unidades de negdcio, buscar benchmarks inter-
nos e mapear oportunidades de melhoria. O PCM € responsavel por todos os indicadores de
processo e de desempenho, porque eles comprovam a efici€ncia dos processos de manutencao,
principalmente de organizacao e eficiéncia do préprio setor. Os principais KPI’s de processos de

manutenc¢do controlados pelo PCM sao detalhados a seguir.

3.3.1 Aderéncia a Manutencao Sistematica (AMS)

Tem objetivo de medir a aderéncia ao cumprimento das ordens geradas pelo sistema
oriundas dos planos de manutengdes. E a relacio entre as manutencoes sistematicas que foram
executadas no prazo estabelecido em relacdo ao total de manutencdes sistematicas previstas para

0 mesmo periodo.

AMS — > OrdensFEzecutadasOriundadePlanosPrevistos

>= OrdensOriundadePlanos Previstos

3.3.2 Aderéncia a Manutencao Condicional (AMC)

Tem objetivo de medir se as manutencdes condicionais estdo acontecendo de acordo com
a data de necessidade. E a relacio entre as manutencgdes condicionais que foram executadas no
prazo estabelecido em relacdo ao total de manutencdes condicionais previstas para 0 mesmo pe-
riodo. Especificamente para o caso desse trabalho, € a relacdo entre as manutenc¢des condicionais
que foram executadas no prazo de 30 dias até a data de conclusdo desejada + 5 dias em relagdo

ao total de manutengdes condicionais previstas no periodo.

>~ NotasPrevistase ExecutadasnoPrazo

AMC =
> NotasPrevistasParaoPeriodo

3.3.3 Aderéncia ao Plano de Manuten¢do (APM)

Possui o objetivo de medir a aderéncia dos itens que compdem o plano de médio prazo

da manutencdo bem como as interven¢des condicionais. E a relacdo entre as manutengdes
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sistemdticas e as manutengdes condicionais que foram executadas no més em relacio ao total de

manutencdes sistematicas e as manutencdes condicionais previstas para o mesmo periodo.

> OrdensAderentesAMS + Y NotasAderentesAMC

APM =
S OrdensPrevistasAMS + 5" NotasPrevistasAMC

3.3.4 Relagdao Manutencao Sistemadtica e Total de Manutengao (RMS)

Tem objetivo de avaliar o esforco da manutencdo aplicado as intervengdes Sistematicas.
E a relacdo entre o total de horas Hh (homem-hora) executadas e apropriadas em eventos de
natureza sistemadtica em relagdo ao total de horas Hh apropriadas na Manuten¢cdo. Mostra o

esforgo total (% de horas) utilizado na manutencdo.

RS — > HorasApontadasParaM anutenoSistematica

> HorasApontadasParal odososTiposde M anutencao

3.3.5 Indice de Apropriacio de mio-de-obra (IAMO)

Tem o objetivo de medir se a mao de obra utilizada na execu¢c@o da manutencao esta
sendo apropriada. E a relacio entre a quantidade de Hh apropriado nas OMs em relacio ao total

de Hh disponivel no centro trabalho (equipe de manuten¢ao).

> HhApropriado

TAMO =
© > HhDisponivelnoCentrodeT rabalho

3.3.6 Backlog

Tem o objetivo de medir o volume das atividades de manutencdo pendentes de execugdo e
o Hh necessério para realizar estas atividades. E o montante de servicos de manutencio planejada
a ser realizado num determinado momento. Representa o tempo que uma equipe de manutencgao
deve trabalhar para concluir todos os servicos pendentes, supondo que ndo cheguem novos

pedidos durante a execugdo destes servigos.

S HhdeT odasOrdensEmAberto
> HhDisponivelnoCentrodeT rabalho

Backlog =

3.3.7 Percentual de Demanda sem Planejamento

Tem o objetivo de medir o volume de demandas da Manutencdo ainda ndo computadas
como “backlog”, ou seja, representa a quantidade de Notas de Manutencdo pendentes e que
ainda nao possuem uma Ordem de Manuten¢do, bem como as Ordens de Manutencgao j4 criadas,
mas que ainda ndo possuem informacao de horas planejadas. Estas demandas, por ndo possuirem

ainda determinac¢do de esfor¢co (homem-hora), ndo sdo computadas no backlog da Manutencao.
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> NotasSemTratamento + > OrdensSemPlanejamento
>~ NotasSemTratamento + > OrdensEmAberto

% DemandaSemPlanejamento =

3.3.8 Aderéncia a Programacdo (APR)

E o percentual de aderéncia do que foi programado para cada Ordem de Manuten¢do na
programacdo semanal em relagdo ao que foi efetivamente realizado. Com o Objetivo de medir o

cumprimento da programacao de servicos de manutencao.

> Operacoes Programadase EncerradonoPrazo

APR =
> QuantidadedeOperacoes ProgramadasnaSemana

3.3.9 Idade Média das Notas (IMNC)

Verificar se a rotina de tratamento das Notas em carteira estd adequada, garantindo que
as demandas estdo sendo atendidas. E a relagio entre o tempo total que as notas de Manutengéo

estdo aguardando tratamento e a quantidade de Notas de Manutencao sem tratamento.

T N T
IVNC — > TempodasN otasSemTratamento

> Quantidade N otassemtratamento

3.3.10 Idade Média de Notas e OMs em Aberto (Aging)

Tem o objetivo de medir o volume de demandas da manuten¢do ndo tratadas no tempo
definido. E o histograma que relaciona a Quantidade de Notas e Ordens de Manutengio sem
Planejamento com os indicadores de Idade Média das Ordens de Manutenc¢do em Carteira
(IMOS) e Idade Média das Notas de Manuten¢ao sem Tratamento (IMNC) acumulados. Trata-se
de um desdobramento do IMOS e IMNC para melhor visualizagdo e verificagdo da correlagao

entre eles e os demais indicadores de processo.

3.4 Métodos

Para que seja possivel implantar a automagdo da andlise de dados no processos de
planejamento e controle da manutencdo € necessario realizar a identificacdo das necessidades do
setor, de acordo com os recursos existentes, desafios vivenciados e a rotina de atividades que s@o
desempenhadas, bem como a andlise dos documentos normativos e suas metas. Deve-se também
definir cuidadosamente a fonte dos dados e sua forma de armazenamento, para que se possa
otimizar os proximos passos, onde € realizado o método de ETL (Extract Transform Load) ou

extracdo transformacao e carregamento dos dados.
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3.4.1 Fonte de Dados e Armazenamento

Para a base de dados foi utilizado informag¢des coletadas do banco de dados do sistema
de ERP SAP que € utilizado pela empresa para controle de seus processos. Os seus dados
sao disponibilizados pela ferramenta SAP Business Objects que funciona como um catdlogo
personalizavel das tabelas de consulta do banco de dados do SAP, possibilitando editar o formato
e o tamanho das tabelas de consultas, sem afetar o banco de dados. A Figura 3 ilustra essa
ferramenta. O SAP Business Objects possui funcionalidades de automacao do envio das tabelas
de consulta para diversos locais através de envio de e-mail ou envio direto para diretérios de
rede corporativos que fazem parte da organizacdo. Para esse estudo de caso, foi escolhido a
integracdo com o Microsoft SharePoint que funciona como uma aplicagao web versatil com um
ambiente personalizdvel onde € possivel usd-la como portal corporativo, intranet, ambiente de
gestdo de informagdes, fluxos de trabalho e de equipes. Sendo assim, o SharePoint foi utilizado
como a base de dados on-line que recebe atualiza¢des dos envios das tabelas de consulta do SAP

Business Objects.
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Figura 3 — SAP Business Objects - Editor de consultas

Fonte: Imagem adaptada SAP Business Objects, 2022

Para enviar as tabelas de consulta para o Microssoft Sharepoint, foi necessdrio a utilizacio
de outras ferramentas disponiveis do pacote office 365: o Power Automate e a ferramenta
de e-mail Microsoft Outlook. Foi realizado a Configuracao do SAP Business Objects com o
agendamento do envio das consultas por e-mail diariamente, conforme ilustrado na Figura 4. E
em seguida foi realizado a criacdo de um flow, ou fluxo de automatiza¢do no Microsoft Power
Automate, como ilustrado na Figura 5, para receber o e-mail com o anexo da consulta e salva-lo

em uma pasta do SharePoint, deixando o arquivo disponivel on-line para posterior conexdo com
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o Power BI.

P Ellaunch ped %+ Bllsunch pad = |+ o =] *
¢ I ¢ Qe #8604 =
Eners
veua| Programar — TESTE PODE APAGAR ==
Meus Destinos
= ¥ Programar Destne:

Titudo da instancia - .
[ s a7
I Loeal carperativa padBo
Promgts Caixa de entraca BT
Formatos
Coche
Eventos
Grupa de servidores de programagi
i || < 5 Agends | Cancelar
Pesau
‘otal: 1iter

Figura 4 — SAP Business Objects - Envio de consulta para e-mail

Fonte: Imagem adaptada SAP Business Objects, 2022

=T
B Edtaro furc | Bower usomate X |
« © () @ usfiowmicosoftcom/manage/en endnenflowhamesemailiirig FproviderskifMioosof. & ¥ :
= e o e [ Comentirios '[E) Sabar Ry Vadicador de s 4 Testa
@ ko ) 0 o et pramin Secamendamsn s vasd o teite
S havadeagle . ek o s i ok 3

3 Dados

o [y —

if

o [

-

. wita o drune | B Anesss Comtei =

Figura 5 — Microsoft Power Automate - Fluxo automatizado de recebimento de e-mail e salva-
mento do anexo em uma pasta do Microsoft Sharepoint

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power Automate, 2022
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3.4.2 Processo de Extrair, transformar e carregar dados

Para realizar o processo de ETL - (Extract Transform Load) ou Extrair, Transformar e
Carregar os dados, € utilizada a ferramenta nativa do Power BI, como ilustrado nas Figuras 6, 7
e 8. O processo se inicia na conexao com a base de dados, importando as consultas salvas em
pastas no SharePoint para dentro do Power Query (ferramenta contida no Power BI, responsdvel
por importar consultas e edita-las), onde € realizado a transformacdo e o carregamento dos dados,
possibilitando que o usudrio manipule os dados de forma intuitiva e dindmica, reduzindo o
tempo de tratamento dos dados. As ferramentas de manipulacio de dados do Power Query, estdo
destacadas na parte superior da Figura 9, e as etapas que foram aplicadas na consulta estdo a

direita desta mesma figura.
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Figura 6 — Microsoft Power BI - Importando consultas do Microsoft Sharepoint com Power
Query 01

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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Figura 7 — Microsoft Power BI - Importando consultas do Microsoft Sharepoint com Power
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Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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o X
Extension Date accessed Date modified Date created Attributes Folder Path
null | 05/03/2021 09:37:06 05/03/202109:37:06 Record https:/;
[ null  27/07/2021 09:37-59 27/07/2021 09:37-59 Record https:/,
null | 27/07/2021 09:38:00 27/07/2021 09:38:00 Record https:/,
null | 27/07/2021 09:38:02 27/07/2021 09:38:02 Record https:/,
\ null | 27/07/2021 09:38:03 27/07/2021 09:38:03 Record https:/,
null | 27/07/2021 09:38:04 27/07/2021 09:38:04 Record https:/}
null | 27/07/2021 09:38:05 27/07/2021 09:38.05 Record https:/;
null | 27/07/2021 09:38:07 27/07/2021 09:38:07 Record https:/;
null | 27/07/2021 09:38:08 27/07/2021 09:38:08 Record hups:/;
null | 29/07/2021 16:56:56 29/07/2021 16:56:56 Record https:/,
null  23/02/2022 13:21:00 06/08/2021 17:22:53 Record https:/)
null | 02/03/2022 10:40:03 17/08/2021 23:17:54 Record https:/,
null 17/01/2022 11:17:56 02/09/2021 15:28:54 Record https:/;
null | 14/09/2021 22:47-25  14/09/2021 22-47-25 Record https:/,
null | 26/10/2021 13:59:40 26/10/2021 11:33:42 Record https:/,
null | 26/10/2021 11:34:44 26/10/2021 11:34:44 Record hitps:/;
null | 10/06/2022 14:07-03  26/10/2021 15-42-15 Record https:/,
null | 26/10/2021 15:43:37  26/10/2021 15:43:37 Record htps:/;
null | 04/03/2022 11:40:57 07/12/2021 09:59:47 Record https:/)
null | 09/12/2021 10:32:50 09/12/2021 10:32:50  Record hrtps:,
a0 limite de tamanho.
< 2
Conbunar 9 | Camegar | ([ Transtormor Dagos ) [ Canceler |

Figura 8 — Microsoft Power BI - Importando consultas do Microsoft Sharepoint com Power
Query 03

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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Tabela Qualquer Coluna Coluna de Texto Coluna de Numero Coluna de Dat... Seripts
Consultas [1] < Jfr | = Table.SelectColumns(#"Tipo Alterado”,("Ordem”, "Nota”, "Conclusic v || [Fenfig. Consulta x
B Consultal E=- 1% Ordem ~]12; noa ~| /= conclusio desejada [~ B Status usudrio |4 PROPRIEDADES
1 3100640959 11166919 14/01/2022 NHIS Bicse
A Consultal
2 3100664788 11224612 null NHIS
3 3500457451 11166522 null NHIS. Todas as Propriedades
4 3500476078 11173374 null NHIS
|4 ETAPAS APLICADAS
5 3500495061 11210387 null NHIS
6 3500452820 111959010 null NHIS it
7 3500498235 11215350 null NHIS s
w29
8 3500499253 11226664 nuli NHIS
Pasta de Trabalho Importada ...
9 3500492821 11198959 null NHIS
Sheet1_Sheat
10 3100650119 11188869 null NHIS )
Cabegalhos Promovidos +
1 3500492785 11198016 null | GHIS 5
Tipo Alterado
12 3500486728 11196528 o o X Outras Colunas Removidas
13 3500478358 11174493 null NHIS.
14 3500455063 11207135 null NHIS.
15 3500457254 11216524 null’ GHIS
16 3500500421 11225050 null NHIS
17 3100650360 11181015 04/03/2027 GHIS
18 3100650358 11180877 null GHIS
19 3100650359 11181010 04/03/2022 GHIS
20 3100650361 11181014 04/03/2022 GHIS
21 3100650362 11181018 24/02/2022 GHIS
22 3100667986 11233850 11/06/2022 NHIS
23 3500457565 11228139 null | GHIS
24 3100638223 11139546 null| GHIS
25 3100645157 11172115 null GHIS
26 3100645530 11172407 null GHIS
27 3500492394 11196869 null NHIS.

Figura 9 — Microsoft Power Query - Ferraments de edi¢do de consultas e suas etapas de transfor-
macao dos dados

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power Query, 2022
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Para os usudrios que possuam habilidade com linguagem de programagdo e precisem
manipular dados por meio de fun¢des mais complexas, € possivel utilizar a linguagem M, nativa

do Power Query, para editar as consultas, como mostra a Figura 10.

| Editer Avancado m] X
let
Fonte = SharePoint.Files("https:// [ApiVersion = 15]),
2"Linhas Filtradas" = Table.SelectRows{Fonte, each [Date created] > #datetime(2022, &, 9, @, 9, 8)),

Sheetl_Sheet = #"Pasta de Trabalho Importada do Excel"{[Item="Sheet1",Kind="Sheet"]}[Data],
#"Cabecalhos Promovidos™ = Table.PromoteHeaders(Sheetl_Sheet, [PromoteAllScalars=true]),
#"Tipo Alterado”™ = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidos” rdem”, Int64.Type}, {"Nota", Int64.Type}, {"Tipo de nota”, typ

#"0utras Colunas Removidas® = Table.SelectColumns(#"Tipo Alterado™,{"Ordem”, "Nota", "Data de criac8o”, "Conclusio desejada”, "Status usu

#"Qutras Colunas Removidas”

+' Nenhum erro de sintaxe detectado.
Concluido Cancelar
Figura 10 — Microsoft Power Query - Linhas de cédigo linguagem de programacdo M

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power Query, 2022
O processo de extracao e transformacgdo de dados € realizado para todas as consultas

necessdrias para desenvolver o modelo de andlises de dados, e entdo os mesmos sdo carregados

para o Power BI para realizar as interacdes entre os dados, como visto na Figura 11.
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1| | = | Indicadores PCM - ml %
m Pagina Inicial Transformar Adicionar Coluna Exibicio Ferramentas Ajuda [ 2]
BES . P dad u = Tipo de Dados: Qualqu
[’-\ D D [H : [:2 Propriedades = ipo de Dados: Qualquer F
L) — Rt D Editor Avancado Usar a Primeira Linha como Cabecalho i
Fechar & Nova Fontes Inserir  Configuragdes da Gerenciar Atualizar Gerendiar Reduzir Dividir  Agrupar Coml
Aplicar~| Fonte = Recentes= Dados  fonte de dados  Parimetros~  Visualizacio ~ FE Gerenciar ~ Colunas ~ Linhas ~ Coluna por Substituir Valores ~
Fechar Nova Consulta Fontes de Dados ~ Pardmetros Consulta Lo, Transformar
Consultas 20] < Jx = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidos”,{ +  Config. Consuitz x
O faM [T, 123 Ordem - | 123 Wora ~| ] conclusdo desejada |~ | aB: Status usudrio 4 PROPRIEDADES
B fAMC 1 3100640959 14/01/2022 NHIS Nome
~ o
= fAMS 2 3100664788 aull NHIS AM
3500487481 null NHIS i e P
[ APR ! Todas as Propriedades
- 3500476078 null NHIS
E fBACKLOG 5 3500495061 null NHIS 4 ETAPAS APLICADAS
B flamMo 6 3500452520 ull NHIS o
= Mo 7 3500458235 null| NHIS Nean
3500459253 null NHIS
B iMOS = a Excel Importado
3500492621 null, NHIS e
B PR 10 3100650119 null| NHIS 3
e e i Cabegalhos Promovidos
fRelagio_MP 1 5 aull GHIS s
Eran = X Tipo Alterado
B NOTAS 12 3500486728 null NHIS
12 3500478358 null| NHIS
EERRDENS 14 3500495063 null| NHIS
B sTATUS 15 3500457254 null| GHIS
[ dAtualizagio 16 3500500421 null NHIS
- 17 1 GHIS
[ _dindicadores il S
) 3100650358 null| GHIS
Rl tic : 3100650352 GHIS
3 _MedidasRank 20 3100650361 T
[E] Resp.Status 2 3100650362 24/02/2022 GHIS
3100667986 106/2022 NHIS
[F] fSaudeBase_Ordens
3500467865 GHIS
e DL 3100638223 null GHIS

Figura 11 — Microsoft Power Query - Carregamento de dados para o Power BI

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power Query, 2022

3.4.3 Relacionamento entre tabelas

Como a base de dados disponibilizada se comporta como um banco de dados, as infor-
macdes estdo pulverizadas em diferentes tabelas. Com isso apds o carregamento dos dados para
o Power BI, € necessdrio realizar o relacionamento entre as tabelas para que seja possivel o
cruzamento entre diferentes tipos de informacdes contida nas tabelas. Para que esse relaciona-
mento seja possivel, as tabelas deve possuir uma coluna em comum que funcionam como uma
chave de relacionamento ou endereco da informacao desejada. A relagdes entre essas tabelas
sd0 necessdrias para calcular os resultados com precisdo e exibir as informagdes corretas nos

relatdrios. Ver Figura 12 e Figura 13.

Ao realizar a relacdo entre as tabelas, é fundamental que seja definido a cardinalidade
das relagdes, ou seja, definidos o graus de relacio entre duas entidades ou tabelas como pode ser

visto na Figura 13. As cardinalidades podem ser definidas como:

* Muitos para um (*:1): uma relacdo muitos para um € o tipo de relagdo padrao mais comum.
Isso significa que a coluna em determinada tabela conhecida como tabela fato, pode
ter mais de uma instancia de um valor, enquanto a outra tabela relacionada, geralmente

conhecida como a tabela dimensdo, tem apenas uma instancia de cada valor.

* Um para um (1:1) : Em uma relagdo de um para um, a coluna em uma tabela tem apenas
uma instancia de um determinado valor, € que o mesmo ¢é vélido para a outra tabela

relacionada.



Arquivo

B Obterdados v [@ &8

Pagina Inicial

Ajuda

[ )

B~ [& Atuslzar

v

Todas as tabelas

+

o8 Gerenciar relagdes

2 A A Av

>

Entrar @
3 Publicar

« Campos
-
9 |0 ¥
£ £ Pesquisar
ES
i B _dindicadores
] Bl _MedidasRank

> E datualizagio

> BB dCalendéric

> B8 DesviosAMC

> B8 drierarquia

» BB dSTATUS

> B8 raM

> B fAMC
B faMS

BACKLOG

B flamo

B fRalacio MP
fSaudeBase_Ordens
IMNC

Figura 12 — Microsoft Power BI - Relacionamento entre tabelas

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022

Editar relacionamento

Selecione tabelas e colunas relacionadas umas as outras,

FAPR

Centro de Trabalho
74 MPPEL1EL
74 MPPEL1EL
74 MPPEL1EL

<

dHierarquia

Centro de Trabalho
NA  MPPEL1EL
NA MPPINLTE
NA  MPPIN15O
<

Local Instalagdo
FEMN-BFF
FEMN-BFF
FEMN-BFF

Supervisdo

oM Operagdo
202100366752 10
202101704119 10
202101703951 10
Més Atual Centro\\Centro de Trabalho
Nio 1074MPPEL1EL
Nio 1074MPPINITE
Nio 1074MPPIN1SD

Dta Inicial Semana Programa

03/05
03/05
03/05
>

AnofMés
202105
202105
202105

>

Cardinalidade

Muitos para um (*:1)

¥ Ativar este relacionamento

Direcdo do filtro cruzado

Unico

Cancelar

Figura 13 — Microsoft Power BI - Cardinalidade entre tabelas

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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e Um para muitos (1:*) : Em uma relagdo de um para muitos a coluna em uma tabela tem
apenas uma instancia de um determinado valor, enquanto a outra tabela relacionada pode

ter mais de uma instancia de um valor.

* Muitos para muitos (*:*): com modelos compostos, vocé pode estabelecer uma relagao
muitos para muitos entre tabelas, 0 que remove os requisitos para valores exclusivos em

tabelas.

Depois que € realizada a conexdo das tabelas unindo-as com uma relagdo, € possivel
trabalhar com os dados em ambas as tabelas como se fossem uma, ndo precisando mais se
preocupar com detalhes da relacio nem mesclar essas tabelas em uma unica tabela antes de
importa-las. Em algumas situacdes, o Power BI pode criar relacdes automaticamente. No entanto,
se o Power BI Desktop ndo puder determinar, com alto grau de certeza, que deve existir uma

relacdo entre duas tabelas, ele ndo criard automaticamente a relagao.

3.4.4 Colunas Calculadas e Medidas

Muitas vezes, os dados analisados nao contém um campo especifico para se obter as
informagdes necessdrias. Com isso € necessario obter uma coluna calculada usando as férmulas
DAX (Data Analysis Expressions) para definir os valores de uma coluna, como se pode visualizar
na Figura 14. As férmulas podem modelar qualquer tipo de dado, onde € possivel reunir valores

de texto de duas colunas diferentes até calcular um valor numérico de outros valores.

As colunas calculadas s@o semelhantes as medidas, no sentido que ambas se baseiam em
formulas DAX, mas diferem no modo como sao usadas. As medidas sdo utilizadas na drea Valores
de uma visualizacao (graficos, tabelas, cartdes e etc.) para calcular resultados baseados em outros
campos de informagdes, como se pode visualizar na Figura 15. J4 as colunas calculadas sdo como
novos Campos em linhas de uma tabela mas também podem ser utilizados em visualiza¢des

servindo de informagdes para os eixos, legendas e dreas de grupo de visualizacoes.



51

Entrar
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Tabela: Desv

Figura 14 — Microsoft Power BI - Calculando colunas

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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o
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E] Backiog
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=
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E] QualidadeOrdemi
=
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> B dSTATUS
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> B PR
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\ B3 annan

Tabela: _MedidasRank (0 linhas)

Figura 15 — Microsoft Power BI - Medidas calculadas

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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Utilizando as fun¢des DAX, foi realizada a criac@o de colunas calculadas para extrair
todas as informagdes necessdrias para gerar informacdes de valor sobre os processos de pla-
nejamento e controle da manutengao. Foi realizado também a criacdo de medidas utilizando
funcdes DAX para calcular os valores dos indicadores seguindo as férmulas de cdlculo contidas
em documentos normativos da empresa, para que os célculos estejam dentro dos pardmetros pré

estabelecidos para os indicadores.

3.4.5 Construgdo visual dos indicadores

Tabelas e gréficos auxiliam a organizar e apresentar as informacdes de forma mais l6gica
e pratica, facilitam a anélise dos dados e a rdpida consulta de informagdes pontuais. Para a
construcdo visual dos indicadores € importante que eles sejam apresentados de forma simples e

de féacil compreensdo para que possam orientar as decisdes dos interessados.

As tabelas possibilitarem organizar uma grande quantidade de informagdes, porém as
representagdes graficas permitem uma interpretacdo rapida sobre os aspectos mais relevantes de
um conjunto de dados. A representacdo da informacao dependerd do tipo de dado que pretende
exibir. Dados continuos possuem formas de representacdo grafica diferentes de dados discretos,
onde os continuos precisdo preservar a ordem na sua representacdo. J4 os dados discretos poderdo

ser distribuidos em classes nominais, que ndo possuem hierarquia entre as categorias.

Sendo assim, como os dados utilizados sd@o continuos e seguem uma linha temporal,
os mesmos foram exibidos por meio de gréficos e tabelas para facilitar a sua visualizacio
e apoiar nas tomadas de decisdo. Os gréficos foram otimizados para fornecer informagdes
tanto para a lideranca quanto para os integrantes dos processos do Planejamento e Controle da
Manutenc¢do. Fornecendo assim ferramentas para otimizar a tomada de decisdo de todo o setor,

disponibilizando andlises em varias escalas e granularidades das informagdes.

Na Figura 16, € possivel ter uma andlise geral dos indicadores e seus comportamentos
ao longo do ano, em que descrevem a evolu¢ao do setor em cada um de seus indicadores. Na
Figura 17, é possivel visualizar o indicador de aderéncia a manutencdo condicional de forma
estratificada, onde se tem a possibilidade de realizar uma andlise com um maior detalhamento de

informacgdes.
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Figura 16 — Microsoft Power BI - Visao geral dos indicadores dos processos de manutencao

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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Indicadores PCM - Power Bl Desktop
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Figura 17 — Microsoft Power BI - Visao detalhada do indicador de Aderéncia a manutengao
condicional

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022

3.4.6 Publicando o Relatoério de Indicadores no Power BI Service

ApOs a validacio das informagdes do relatdrio de indicadores, € necessario realizar a sua
publicagdo no workspace do Power BI Service, como ilustrado na Figura 18, que ird fornecer
acesso a todas as pessoas envolvidas no processo de planejamento e controle da manuten¢do que
pertencam ao grupo de trabalho do pacote Office 365. Como a empresa possui a licenga premium,
qualquer pessoa com um e-mail corporativo podera acessar as informacdes de qualquer lugar por

meio da internet.

O Power BI Service permite o agendamento de atualizagdo, como pode ser visto nas
Figuras 19 e 20, que possibilita que o relatério atualize de forma automatica com um periodo

predeterminado, automatizando a atividade de atualizagdo do relatério.

Por fim o relatdrio passou a ser utilizado pela lideranca e pelos integrantes dos processo
de planejamento e controle da manuten¢do, como uma ferramenta que proporciona a melhoria

continua do processo.
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Figura 18 — Microsoft Power BI - Puplicando no Power BI Service

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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4 RESULTADOS

Os principais indicadores de resultado que analisam a efici€éncia dos processos de planeja-
mento e controle da manuten¢do sdo os indicadores de APM - Aderéncia ao Plano de Manutencao,
AMS - Aderéncia a Manutengdo Sistemdtica e AMC - Aderéncia a Manutencdo Condicional,
sendo o primeiro a média aritmética do AMC e AMS. Esses indicadores sao fundamentais para
expor como estd o cumprimento da estratégia de manutengio na realizacao das manutengdes
preventivas e condicionais dos ativos da planta. S3o esses, medidos através do atendimento das
ordens de manuten¢ao, dentro do prazo estabelecido. Quando se analisa esses indicadores em
relacdo a um espaco de tempo, pode se medir a evolucao e a eficdcia das estratégias utilizadas
para mitigar os desvios ocorridos durante esse periodo. Em uma andlise estratificada desses
indicadores, pode-se verificar quais sdo as causas do ndo cumprimento da meta de cada indicador.
Quando as informagdes sao fornecidas em tempo habil e de forma automatica fornece uma visao
dos principais desvios, proporcionando agilidade para implementar novas estratégias, tornando o

processo de tomadas de decisd@o mais eficiente e assertivo.

Os indicadores APR - Aderéncia Programacdo, RMS - Relacdo Manuten¢do Sistematica
e Total de Manutengdo, IAMO - Indice de Apropriacdo de mao-de-obra, Backlog, IMNC - Idade
Média das Notas, sdo complementares para uma andlise profunda da efici€éncia de cada processo.
Eles medem a eficiéncia e avaliam o desempenho dos componentes do processo que garantem a
entrega esperada. Esses indicadores podem trazer uma visdo reativa, focada no que ja aconteceu,
ou seja, no passado, ou preventiva, permitindo prever o comportamento futuro e atuar de forma

proativa.

Indicadores permitem que a lideranga e os envolvidos nos processos tenham discussdes
baseadas em fatos e dados, definam metas claras, assegurem visibilidade a performance e mo-
nitore o progresso. Eles também promoveram maior seguranca, agilidade e eficiéncia para a
execu¢do dos processos organizacionais, apresentando em painéis uma visado sist€émica do desem-
penho das Unidades e da Institui¢do, contribuindo de forma estratégica para o desenvolvimento

organizacional.

A seguir s@o apresentados e interpretados alguns graficos e tabelas com indicadores

utilizados dentro do estudo de caso abordado neste trabalho.

4.1 Interpretacao dos Graficos de Indicadores

Os gréficos e tabelas estdo em fung@o do tempo. O sistema de ERP possui uma nomencla-
tura propria para identificar o més e o ano de uma manuten¢do, denominada como "AnoMes"onde
0 ano e 0 més estdo unidos como se fosse um tnico nimero, sendo o nimero do més precedido

pelo nimero do ano, por exemplo: Junho de 2021 € igual a 202106.
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A Tabela 2 resume o que € apresentado a seguir em cada item da Figura 21.

Tabela 2 — Descritivo indicadores da Figura 21.

Figura Descricao
. Indicador de APM - Percentual de cumprimento do plano de manutengdo

Figura 21A . .. ..
(sistematica e condicional).

Figura 21B Ipdlcac}qr de AMS - Percentual de cumprimento do plano de manuten¢ao
sistematica.

Figura 21C Indlc.ac.lor de AMC - Percentual de cumprimento do plano de manutencao
condicional.

Figura 21D | Indicador de APR - Percentual de aderéncia a programacao.

indicador de Backlog - Progresso do tempo(em dias) que se leva para
atender todas as ordens de manutenc@o que estao em aberto.

Figura 21F | Indicador de IMOS, - Progresso da idade média das OM’s.

Indicador de RMS - Percentual de Hh que esté sendo utilizado para as
manutencdes sistemdticas em relacdo ao Hh total das manutengdes.

Figura 21H | Indicador de IMNC - Tempo médio de tratamento das notas de manutengao.

Figura 21E

Figura 21G

Fonte: Proprio autor, 2022.

Na Figura 21A € possivel visualizar o indicador de APM, o qual mostra ao longo
dos dltimos 12 meses, o percentual de cumprimento do plano de manutengao (sistemética e

condicional) em relacdo ao total de ordens de manutenc¢do previstas em cada més.

Na Figura 21B € possivel visualizar o indicador de AMS, o qual mostra ao longo dos
ultimos 12 meses, o percentual de cumprimento do plano de manutencdo sistemédtica em relagdo

ao total de ordens de manutencao previstas em cada més.

Na Figura 21C € possivel visualizar o indicador de AMC, o qual mostra ao longo dos
ultimos 12 meses, o percentual de cumprimento do plano de manutencao condicional em relagdo

ao total de ordens de manutencao previstas em cada més.

Na Figura 21D € possivel visualizar o indicador de APR, o qual mostra ao longo dos
dltimos 12 meses, o percentual de aderéncia a programacao das ordens de manutencao em
relacdo ao total de ordens de manutencdo previstas em cada més, ou seja, € o percentual de
OM’s que foram programadas e de fato executadas pelas equipes de execucao em comparagao
ao total de ordens previstas para o0 més. Esse indicador visa medir a eficiéncia do processo de

planejamento e programacao das ordens de manutengdo previstas no mes.

Na Figura 21E € possivel visualizar o indicador de Backlog, que mostra ao longo dos
ultimos 12 meses, o progresso do tempo(em dias) que se leva para atender todas as ordens de
manutencao que estdo em aberto, utilizando a capacidade nominal das equipes para realizar o
atendimento, ou seja, se ndo houvesse novas demandas de manutengdo e as equipes utilizassem
toda sua capacidade em Hh para atender ao Backlog, as mesmas iriam gastar o tempo(em dias)

mostrado no no grafico para atender a todas as demandas. Esse indicador ajuda a identificar o
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Na Figura 21F € possivel visualizar o indicador de IMOS, que mostra ao longo dos

ultimos 12 meses, o progresso da idade média das OM’s, ou seja, mostra o envelhecimento das

OM’s que fazem parte do Backlog de manutengdo. Esse indicador ajuda a mostrar se existem

muitas ordens muito antigas sem atendimento.

Na Figura 21G € possivel visualizar o indicador de RMS, que mostra ao longo dos

dltimos 12 meses, qual o percentual de Hh est4 sendo utilizado para as manutengdes do tipo

sistemdticas em relacdo ao Hh que estd sendo utilizado para todos os tipos de manutencio. Esse

indicador visa verificar o percentual de manutengdo sistemadtica que estd sendo empregada na

manutencao. O desejdvel € que se reduza ao longo do tempo, o numero de Hh utilizado em

outros tipos de manuten¢do. Esse indicador ajuda a identificar se as manutengdes preventivas

estdo sendo priorizadas e se estd havendo um nimero maior de outros tipos de manutengao.

Na Figura 21H € possivel visualizar o indicador de IMNC, que mostra ao longo dos ulti-

mos 12 meses, o tempo médio de tratamento das notas de manutencdo. Na rotina de manutengao,

para novas demandas solicitadas de manuten¢do € criada uma nota, e essa nota vai para a carteira

dos planejadores, que realizam a tratativa dessa nota, atrelando uma ordem de manutengao a

ela. Esse processo que é denominado tratamento da nota, onde o IMNC mede o tempo que os

planejadores estio levando para realizar esse processo.
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Figura 21 — Microsoft Power BI - Indicadores Consolidados

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022
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A Tabela 3 resume o que € apresentado a seguir em cada item da Figura 22.

Tabela 3 — Descritivo indicadores da Figura 22.

Figura Descricao

Figura 22A | Filtros do relatério .

Figura 22B | Valores consolidados dos indicadores.

Figura 22C | principais justificativas dos motivos da ndo aderéncia a programagao.
Figura 22D | quantitativo de OM’s abertas com tempo maior que 30 dias.

Figura 22E | Percentual de APR alcancado por programador.

Figura 22F | Quantitativo de operacdes que foram executadas em cada dia.

Figura 22G | Tabela de detalhamento de cada OM,,.

Fonte: Proprio autor, 2022.

Na Figura 22A € possivel visualizar os filtros do relatdrio que sdo utilizados para filtrar os
dados de acordo com os critérios de cada filtro. Neste caso, € possivel filtrar por més, semana do
ano, centro de trabalho(equipes de manutencdo) responsdvel pela programacao, tipo de OM(cada
tipo de ordem representa um tipo de manutengdo) e pela aderéncia(filtra as ordens que atenderam

ao plano de manuteng¢do).

Na Figura 22B € possivel visualizar os valores consolidados dos indicadores do més

selecionado pelo filtro.

Na Figura 22C ¢ possivel visualizar as principais justificativas dos motivos da ndo

aderéncia a programacdo do més selecionado pelo filtro.

Na Figura 22D € possivel visualizar o quantitativo de OM’s abertas com tempo maior
que 30 dias, segmentado por programador(pessoa responsdvel pela programacdo semanal das
OM’s), ou seja, esse € o quantitativo de ordens com idade superior a 30 dias que estdo no Backlog

de cada programador.

Na Figura 22E € possivel visualizar o percentual de APR alcangado por programador em

cada semana, referente ao ano e més selecionados nos filtros.

Na Figura 22F € possivel visualizar o quantitativo de operagdes que foram executadas
em cada dia, de acordo com a selecdo dos filtros. Cada OM pode conter mais de uma operacao
a ser realizada na data estabelecida pelo programador, se essa operacdo € executada na data

estabelecida, ela recebe status aderente, caso contrario, nao aderente.

Na Figura 22G € possivel visualizar a tabela de detalhamento de cada OM, onde pode se
ver as informacdes da descricdo de cada OM, bem como, algumas informacdes e justificativas da

ndo aderéncia a manutencao, caso ocorra.
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Figura 22 — Microsoft Power BI - Indicador APR Detalhado

Fonte: Imagem adaptada Microsoft Power BI, 2022

A utilizag@o em conjunto dos gréficos consolidados e detalhados dos indicadores mostram
uma visao sistematica e ao mesmo tempo detalhada dos processos de manutengdo, onde € possivel
visualizar de forma clara e concisa, os desvios do planejamento da manutengdo. Com isso, se
obtém informacdes relevantes para a elaboracdo de estratégias para a tratar os desvios, procurando
sempre garantir que nao ocorram novamente, o que possibilita uma evolugdo dos processos de

manutencao de forma continua.
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5 CONCLUSAO

Tomar decisdes estéd presente de forma interina na vida profissional, tanto na lideranca
quanto para os demais processos. Obter informagao integra e de qualidade e no momento certo
para suportar a toma de decisdo pode ser fundamental para a competitividade e produtividade da

organizagao.

E nesse contexto, que esse trabalho teve como o objetivo principal de automatizar o
processo de andlise de dados no Planejamento e Controle da Manuten¢do de uma empresa
do setor de mineracao utilizando uma ferramenta de Business Intelligence. Observou-se que a
correta implantacdo de um sistema automatizado de andlise de indicadores proporciona uma
maior segurancga e conforto para a gestao no processo de tomada de decisdo, proporcionando

agilidade e eficiéncia nos processos com a utilizagdo das ferramentas de BI.

Pode-se notar que a ferramenta Power BI possui uma interface amigével e de fécil
compreensao, possibilitando o manuseio por parte do usudrio que possua praticidade com as
ferramentas da Microsoft. A ferramenta possibilita o desenvolvimento de relatdrios conectados a
diversos bancos de dados ao mesmo tempo, podendo ser internos ou externos. Fornece também a
praticidade de consolidar as informagdes em sua prépria estrutura, sem precisar de um profissio-
nal de TI, podendo utilizar seus dados e consolida-los. O usudrio tem a possibilidade de criar
relatérios interativos e com atualizagdo didria para qualquer setor da empresa e ainda podendo

criar seus proprios indicadores e oferecendo uma visao sistémica para os tomadores de decisdes.

Pdde-se constatar, que € possivel alcancar uma andlise eficiente dos indicadores de
processo, mesmo sem a existéncia de grandes investimentos, basta uma infraestrutura minima, um
certo nivel de dominio da tecnologia e do negdcio e que tenha acesso as informagdes corporativas
armazenadas. Porém, é importante salientar que o uso de dados de fontes diversificadas ou
uso de ferramentas intermedidrias para a comunicacao entre as fontes de dados, se nio sao
construidas para a finalidade de integracdo com ferramentas de BI, podem afetar diretamente na
disponibilidade do relatdrio, apresentando instabilidades, perda ou mudanga na formatacdo dos
dados, gerando a necessidade de realizar intervencdes na base de dados da ferramenta para que o

relatorio volte a funcionar novamente.

O relatério de indicadores auxiliou o setor de PCM a mensurar 0s processos e situagoes
que se desejava analisar. Ajudou também a estabelecer as prioridades, identificar os objetivos
e traduzi-los em metas. Permitiu também, acompanhar o andamento dos trabalhos, avaliar e

verificar os resultados e os impactos nos processos.

Os indicadores contribuiram para estimular a participacdo e o engajamento dos inte-
grantes do setor, os quais, com 0 acesso as informacdes, puderam contribuir com suas visoes e

prioridades. Os relatdrios promoveram a melhoria da capacidade organizacional e da habilidade
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de argumentacdo, favorecendo a descentraliza¢io da informacao e potencializando as chances de

ocorrer o desenvolvimento sustentdvel dos processos.

5.1 Sugestido para trabalhos futuro

Para trabalhos futuros sugere-se a implementa¢do de mais funcionalidades relaciona-
das ao uso de sistema de gestdo da informacdo, como ferramentas que fornecem a conexao
direta ao banco de dados do sistema de ERP, para que possa haver uma maior confiabilidade e

disponibilidade dos relatérios de indicadores gerados por ferramentas de BI.

Sugere-se também, a diversificacdo da bases de dados, para possibilitar a correlacio entre
as informagdes de disponibilidade fisica da planta e os processos de manuten¢do, para mensurar
e avaliar a correlacdo entre as varidveis desses processos e criar indicadores para medi-los de

forma sistémica.



64

REFERENCIAS

BARBIERI, C. BI — business intelligence modelagem & tecnologia. [S.1.]: Rio de Janeiro: Axcel
Books do Brasil Editora Ltda, 2001. Citado na pagina 33.

BEUREN, 1. M. Gerenciamento da informagcdo: um recurso estratégico no processo de gestao
empresarial. [S.1.]: Sdo Paulo: Atlas S/A, 2000. Citado na pagina 16.

COSTA, S.; SANTOS, M. Sistema de business intelligence no suporte a gestao estratégica. In:
Atas da Conferéncia da Associacdo Portuguesa de Sistemas de Informacdo. [S.1.: s.n.], 2014.
v. 12, p. 162-174. Citado na pagina 34.

COUTO, L. F. N. Gestdo Lean da manutencdo aplicada a equipamentos de transporte de
granéis solidos. Tese (Doutorado) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 2011. Citado na
pagina 28.

DAVENPORT, T. H. Conhecimento empresarial. [S.1.]: Elsevier Brasil, 1998. Citado na pagina
32.

ECKERSON, W. Smart companies in the 21st century: The secrets of creating successful
business intelligence solutions. TDWI Report Series, 2003. v. 7, p. 1-38, 2003. Citado 2 vezes
nas paginas 35 e 36.

EDWARDS, R. Build-to-order extends erp boundaries. APICS The Performance Advantage,
1999. AMERICAN PRODUCTION AND INVENTORY CONTROL SOCIETY INC., v. 9, p.
43-45, 1999. Citado na péagina 32.

FERREIRA, F. P. Andlise da implantacdo de um sistema de manufatura enxuta em uma empresa
de autopecas. 2004. Universidade de Taubaté, 2004. Citado na pagina 16.

FILHO, G. B. A Organizagdo, o planejamento eo controle da manutengdo. [S.1.]: Ciéncia
Moderna, 2008. Citado na pégina 16.

FILHO, T. L. Business intelligence no microsoft excel. Rio de Janeiro: Axcel Brooks, 2004.
2004. Citado na pagina 34.

FRAZAO, M. C. A. M. d. F. Sistematizacdo das atividades de manutengdo para uma instituicdo
de solidariedade social. Tese (Doutorado), 2014. Citado na pagina 21.

HEISLER, R. Planning and scheduling in a lean maintenance environment. Retrieved December,
2003. v. 20, p. 2014, 2003. Citado na pagina 27.

INMON, W. H. Como construir o data warehouse. [S.1.]: Campus, 1997. Citado na pagina 33.

KIMBALL, R.; ROSS, M. Data warehouse life cycle toolkit *, john willey & sons. Inc., New
York, 1998. 1998. Citado na pagina 33.

LAUDON, K. C.; LAUDON, J. P. Sistemas de informagcdo gerenciais. 5 Edi¢cdo. 7. ed. [S.1.]:
Sao Paulo: Prentice Hall, 2007. Citado na péagina 30.

MARCONI, M. d. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. [S.1.]: 5.
ed.-Sdo Paulo: Atlas, 2003. Citado na péagina 37.



65

Microssoft. O que é Power BIl. 2022. Disponivel em: https://docs.microsoft.com/
pt-br/power-bi/fundamentals/power-bi-overview. Acesso em: 10 de junho
2022. Citado na pagina 36.

MOBLEY, R. Introduction to the theory and practice of maintenance. Maintenance engineering
handbook, 7th ed., McGraw-Hill, New York, 2008. p. 1-9, 2008. Citado na pédgina 17.

MOSTAFA, S.; DUMRAK, J.; SOLTAN, H. Lean maintenance roadmap. Procedia
Manufacturing, 2015. Elsevier, v. 2, p. 434-444, 2015. Citado na pagina 27.

MOUBRAY, J. Introdu¢do a manutencao centrada na confiabilidade. Sdo Paulo: Aladon, 1996.
p- 129, 1996. Citado na pdgina 22.

OHNO, T. O sistema Toyota de producdo além da producdo. [S.1.]: Bookman, 1997. Citado na
pégina 26.

OLIVEIRA, M. R. L. de. Sistemas de informagdes gerenciais. S. Paulo: Atlas, 1992. v. 268,
1992. Citado na pégina 30.

O’BRIEN, J. A. Sistema de informacades e as decisoes gerenciais na era da Internet. Tradugdo
da 9%ed. [S.1.: s.n.], 2004. 205 p. Citado 4 vezes nas paginas 16, 17, 29 e 30.

PALMISANO, A. Administracdo de sistemas de informacdo e a gestdo do conhecimento. [S.1.]:
Cengage Learning Editores, 2003. Citado 3 vezes nas paginas 29, 30 e 31.

PINHEIRO, P. P. Protecdo de Dados Pessoais: Comentdrios a Lei n. 13.709/2018-LGPD. [S.1.]:
Saraiva Educacgdo SA, 2020. Citado na pagina 38.

PINTO, A. K.; XAVIER, J. A. N. Manutengdo: fungdo estratégica. [S.1.]: Qualitymark, 2009.
Citado 2 vezes nas paginas 22 e 24.

PINTO, C. V. Organizacdo e gestdao da manutengdo. [S.1.: s.n.], 2002. Citado na pagina 26.

PINTO, J. P. Manutencao lean. Lisboa: Lidel, Edi¢oes técnicas, 2013. 2013. Citado 3 vezes nas
paginas 21, 27 e 28.

REZENDE, D. A. Tecnologia da informacdo integrada a inteligéncia empresarial. [S.1.]: Atlas,
2002. Citado 2 vezes nas paginas 34 e 35.

SAITO, E.; HORITA, R. Business intelligence como uma ferramenta de gestdao. V Encontro
Cientifico e Simpdsio de Educagdo Unisalesiano, Sdo Paulo, 2015. 2015. Citado na pagina 34.

SANTOS, B. P. et al. Industria 4.0: desafios e oportunidades. Revista Produgdo e
Desenvolvimento, 2018. v. 4,n. 1, p. 111-124, 2018. Citado na pégina 15.

SHARDA, R. et al. Business intelligence and analytics. System for Decesion Support, 2014.
Pearson Edition Limited, 2014. Citado 2 vezes nas pdginas 35 e 36.

SMITH, R.; HAWKINS, B. Lean maintenance: reduce costs, improve quality, and increase
market share. [S.1.]: Elsevier, 2004. Citado na pagina 27.

VIANA, H. R. G. PCM-Planejamento e Controle da manutengdo. [S.1.]: Qualitymark Editora
Ltda, 2002. Citado 3 vezes nas pdginas 16, 23 e 24.


https://docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/fundamentals/power-bi-overview
https://docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/fundamentals/power-bi-overview

66

WOMACK, J. P;; JONES, D. T. Lean thinking—banish waste and create wealth in your
corporation. Journal of the Operational Research Society, 1997. Taylor & Francis, v. 48, n. 11, p.
1148-1148, 1997. Citado na pdgina 26.

XAVIER, J. N.; PINTO, A. K. Manutengdo: Fun¢do Estratégica. [S.l.: s.n.], 2002. Citado na
pagina 15.

XENOS, H. G. Gerenciando a manutencao produtiva. Belo Horizonte: Editora de
desenvolvimento gerencial, 1998. v. 171, 1998. Citado 2 vezes nas pdginas 23 e 24.

YIN, R. K. Estudo de Caso-: Planejamento e métodos. [S.1.]: Bookman editora, 2015. Citado 2
vezes nas paginas 37 e 38.



	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Lista de símbolos
	Sumário
	Introdução
	Formulação do problema
	Justificativa do trabalho
	Objetivos geral e específicos
	Estrutura do texto

	Revisão da literatura
	Gestão da manutenção
	Manutenção
	Tipos de Manutenção
	Manutenção Corretiva
	Manutenção Preventiva
	Manutenção Preditiva


	Planejamento e Controlo da Manutenção
	 Metodologia Lean Aplicada na Manutenção
	Manutenção Lean

	Indicadores de Manutenção
	Classificação dos Sistemas de Informação
	 Sistema de Informação Gerencial - SIG
	Tecnologia da informação e comunicação como suporte a gestão do conhecimento
	Sistemas Enterprise Resource Planning
	SAP Business Objects
	Data Warehouse
	 Business Intelligence
	Vantagens do BI
	Self Service BI


	Microsoft Power BI

	Desenvolvimento
	Caracterização da área de estudo
	Metodologia
	Indicadores
	Aderência a Manutenção Sistemática (AMS)
	Aderência a Manutenção Condicional (AMC)
	Aderência ao Plano de Manutenção (APM)
	Relação Manutenção Sistemática e Total de Manutenção (RMS)
	Índice de Apropriação de mão-de-obra (IAMO)
	Backlog
	Percentual de Demanda sem Planejamento
	Aderência a Programação (APR)
	Idade Média das Notas (IMNC)
	Idade Média de Notas e OMs em Aberto (Aging)

	Métodos
	Fonte de Dados e Armazenamento
	Processo de Extrair, transformar e carregar dados
	Relacionamento entre tabelas
	Colunas Calculadas e Medidas
	Construção visual dos indicadores
	Publicando o Relatório de Indicadores no Power BI Service


	Resultados
	Interpretação dos Gráficos de Indicadores

	Conclusão
	Sugestão para trabalhos futuro 

	Referências

