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RESUMO

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para a gestdo de indicadores-chave de
desempenho de processos - KPI’S do inglés Key Perfomance Indicators, utilizados na rotina da
manutenc¢do de equipamentos de mineracdo. Foram desenvolvidos painéis automatizados, com
0 auxilio da ferramenta Power Bl conectado diretamente com o banco de dados SQL Server,
proporcionando andlises rapidas e diretas utilizando Business Intelligence, com o objetivo de
agilizar e otimizar o processo de tomada de deciséo da liderancga, possibilitar a observacao de
desvios e perdas na manutencdo, e analise de resultados em tempo real. Tal automatizacao
permite eliminar atividades de rotina com baixo valor agregado e aumenta a confiabilidade das

informacGes divulgadas, reduzindo o nimero de erros de manipulagéo e interpretacao de dados.

Palavras-chaves: Business Intelligence, Manutengdo, Desempenho e Power BI.



ABSTRACT

This work presents a new approach for the management of key performance indicators of
processes - KPI'S of the English Key Performance Indicators, used in the routine of the
maintenance of mining equipment, automated panels were developed, with the help of the
Power BI tool connected directly with the SQL Server database, providing quick and direct
analysis using Business Intelligence, with the objective of streamlining and optimizing the
leadership decision-making process, enabling the observation of deviations and losses in
maintenance, and analysis of results in real time. Such automation makes it possible to eliminate
routine activities with low added value and increases the reliability of the information disclosed,

reducing the number of errors in data manipulation and interpretation.

Key-words: Business Intelligence. Maintenance. Power BI.
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1 INTRODUCAO

A primeira revolucdo industrial iniciada no final do sec. XVIII marcou a transicdo dos
métodos de producdo artesanais para processos de producdo mecanizados. Essas
mudancas revolucionaram ndo sé a economia, com o aumento da produtividade, mas a vida
quotidiana das pessoas. Desde entdo, a industria tem passado por transformacGes tanto nos seus
sistemas de producdo, quanto de gestdo. Nas Ultimas trés décadas, o desenvolvimento das
tecnologias da informacdo (TI) e a sua integracdo nos processos de produgdo trouxeram
beneficios em toda cadeia de valor. A evolucdo na capacidade das tecnologias alavancou a
produtividade industrial, reduzindo os custos de producéo e fornecendo solucdes eficazes para
atender os clientes com qualidade, velocidade e melhor custo/beneficio (SANTOS et. al., 2018).

Tais tecnologias de TI permitem acesso a grandes quantidades de dados, que ao serem
tratados viram informacdes e andlises de processos e procedimentos das empresas. Este
conhecimento € fundamental para apoiar o processo de tomada de decisdo. A informacéo gerada
pelas aplicacBes informaticas disponibiliza aos gestores um conjunto de indicadores sobre o
negocio, que lhes déo indicacbes do que aconteceu no passado e lhes permitem tracar cenarios
para o futuro. (SANTOS e RAMOQOS, 2006).

Uma metodologia muito utilizada atualmente é o Business Intelligence - Bl, entendido
como um conjunto de tecnologias que permite o cruzamento de informacdes e suporte a analise
dos indicadores de desempenho de um negocio (MORAIS, 2010).

Portanto, adotar tal metodologia, que apoia a tomada de decisdo torna-se um diferencial
para o0 ambiente industrial, pois permite que a lideranca de processos tome decisdes de maneira
rapida, com base em dados confiaveis e consistentes.

Dentre os softwares de Bl lideres de mercado, o Micorsoft Power Bl vem se destacando
frente a seus concorrentes Tableau e Qlink, pois trata-se de um software capaz de tratar bilhdes
de dados e deixa-los prontos para uso em relatorios e dashboards automatizados. Porém, o
porqué do crescimento do uso do Power BI é dado ao fato de utilizar o conceito de Self-Service
Bl (SSBI) que possibilita mais autonomia do departamento de tecnologia da informacéo (T1),
ou seja, permite que usuarios sem especializacdo técnica consigam elaborar seus proprios
relatorios e dashboards de maneira rapida e assertiva (LAGO, 2019).

Para este trabalho, seréo conectados os conceitos de Business Intelligence com o ambiente
industrial, mais especificamente na manutencdo de equipamentos de mineragdo. Tal area

necessita de informacgdes confiaveis e de facil interpretacdo, devido a sua grande necessidade
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de tomada de decisfes que ndo impactem a produtividade da mina, seja para priorizar algum
equipamento em manutencdo, ou para identificar processos falhos da manutencdo que séo

analisados através de indicadores que serdo apresentados ao longo deste trabalho.

1.1 Estado da arte
1.1.1 Expectativas de mercado para Bl

A Zion Market Research é uma empresa especializada em criar relatérios sobre uma ampla
variedade de estatisticas e pesquisas de mercado, e segundo o seu relatério publicado em 2021,
o mercado global de Business Intelligence representou US$ 22,16 bilhdes em 2020 e deve
atingir US$ 42,95 bilhGes até 2028, crescendo a uma taxa crescimento anual composta - CAGR
(Compound Annual Growth Rate) de cerca de 8,6% entra 2020 e 2028 (ZION, 2021). E possivel
verificar tal crescimento na Figura 1.

Global Business Intelligence Market (USD Billion)

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000

g

15.000
10.000

Revenue (USD Billion)

2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Year
Figura 1: Expectativa de crescimento do mercado de Business Intelligence.

Fonte: ZION, 2021.

Ainda segundo o relatorio, sdo fatores que influenciam este crescimento de mercado,
principalmente: 0 aumento de investimentos em analytics, aumento de dashboards de demanda
para visualizacdo de dados, aumento na aceitacdo da nuvem e aumento na geracao de dados.
Porém, um fator negativo é o alto custo inicial para ter uma ferramenta ou plataforma de

business intelligence e sua implementacdo nas organizagdes é muito alto (ZION, 2021).
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1.2 Obijetivos gerais e especificos
1.2.1 Objetivos gerais

Estudar os indicadores de processo da manutencdo e construir uma plataforma
automatizada utilizando Business Intelligence que permita obter, analisar e distribuir
indicadores de processo KPI’S do departamento de manutengdo de equipamentos de mina de
uma grande mineradora, facilitando a tomada de decisGes, eliminando tarefas de baixo valor

agregado, e fornecer informagdes com confiabilidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Estudar o indicador de Disponibilidade Fisica — DF;

» Estudar as principais terminologias de horas padronizadas;

« Identificar e eliminar atividades de rotina de baixo valor agregado;

» Estudar conceitos de Business Inteligence (Bl);

» Estudar o software Microsoft Power BI;

« Selecionar fontes de dados (Banco de dados SQL);

« Extrair, transformar e carregar dados no Microsoft Power Bl utilizando o Power Query;

« Criar a plataforma de andlise diaria dos indicadores no Power BI.

1.3  Justificativa do trabalho

Atingir a exceléncia em processos e produtividade sdo duas das principais buscas das
empresas e organiza¢Ges em suas atividades, e para tal, ocorrem avangos diarios em novas
tecnologias de informacéo e a utilizacdo do Business Intelligence e suas tecnologias se tornou
de extrema importancia para o gerenciamento de processos e producdo pelas organizacoes.

Para tal objetivo, deve-se ter informac@es confidveis, diretas e de facil gestdo visual, o
gue vai contra a andlise de dados em varias planilhas ou fontes de dados diferentes , em que
toda vez que se precisa de uma informacao é necessario realizar dezenas de tabelas dinamicas
e cruzar dados. Em resumo, é preciso eliminar tarefas de baixo valor agregado.

Portanto, os estudos realizados neste trabalho tém por justificativa contribuir com
profissionais e estudantes na disseminacao da metodologia de BI, trazer uma aplicacao onde foi
possivel retirar tarefas de baixo valor agregado e estimular este tipo de analise de dados para
pontos focais que desejem ingressar em ambientes industriais e de manuten¢do com qualidades

gue séo extremamente valorizadas pelas empresas.

13



1.4 Estrutura do trabalho

O presente capitulo (Introducéo) apresenta um panorama introdutério a respeito do estudo
realizado, os objetivos gerais e especificos do trabalho e a sua justificativa. O segundo capitulo
(Revisédo bibliografica) aborda os principais referenciais bibliograficos para o embasamento
tedrico do trabalho. O terceiro capitulo (Desenvolvimento) traz toda metodologia adotada no
trabalho e suas etapas de construgédo e desenvolvimento para que se chegasse nos resultados
apresentados no quarto capitulo (Resultados) e trouxesse aprendizados e licGes aprendidas
expostos no quinto capitulo (Conclusdo) e as consideragdes finais do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1

Indicadores da manutengéo

Indicadores de qualidade e produtividade sdo as expressdes medidas da qualidade de um

produto ou processo, ou da produtividade de um processo, tendo como principais objetivos:

explicitar as necessidades e expectativas dos clientes, viabilizar a aplicagdo das metas do

negdcio, dar suporte a analise critica dos resultados do negécio, as tomadas de decisdo e ao
controle e planejamento (LUSTOSA et. al, 2008).

Ao medir o desempenho, sdo identificadas oportunidades de atuacdo. Com dados e

informacGes sdo formados planos de acdo, visando a melhoria continua de produtos, servigos e

processos. (GOESSLER, 2009), portanto, sdo definidos alguns indicadores presentes no

ambiente de manutencg&o industrial.

Hora parada ou hora indisponivel: Representa a indisponibilidade do
equipamento/maquina para o processo produtivo (NETO, 2019);

Disponibilidade: Representa a probabilidade de o equipamento estar disponivel em um
dado momento. Ela pode ser calculada como a fracdo do tempo em que o equipamento
ou sistema esteve operando em relacdo ao tempo total existente para operar — Equacao
1:

Y Horas Totais— ¥ Horas em Manutengio (])

Disponibilidade =

Y Horas Totais

MTBF (Mean Time Between Failure)/ TMEF (Tempo médio entre falhas): Calcula o
tempo medio decorrido entre uma falha e a proxima, e pode ser expresso atraves da
Equacéo 2:

MTBF = X Horas de Operacgao ( )

Numero de paradas para manutencgio corretiva

MTTR: (Mean Time to Repair) / TMPR (Tempo médio para reparo): Tempo médio total
para reparo da falha, envolvendo as equipes necessarias, e pode ser expresso através da
Equacéo 3:

MTTR = Y Horas de Reparos ( )

Numero de intervencdes realizadas

15



2.2 Business Intelligence (Bl)

Os sistemas de Business Intelligence (BI) podem ser entendidos como uma combinacgéo de
ferramentas analiticas, banco de dados, metodologias e aplicagdes que permitem a extracao e
transformacdo de dados em informacgdes adequadas e organizadas, com andlises objetivas e de
facil compreenséo, tornando mais eficiente e eficaz o processo de tomada de decisdo dentro das
organizagdes (SANTQOS, 2019).

O Business Intelligence objetiva fornecer apoio sustentavel e continuado para as empresas,
com o objetivo de maximizar sua competitividade obtendo as informagdes eficazes para a
correta tomada de decisfes. Através da utilizacdo de tecnologia e metodologia adequadas 0s
dados sdo convertidos em informacGes que sao transformadas em conhecimento, sendo este o

processo béasico do Business Intelligence (CASTRO, 2018).

2.2.1 Ferramentas de Bl

A globalizacdo, propiciada por avancos tecnologicos em diversas areas, intensifica a
concorréncia entre as organizagdes, exigindo confiabilidade e antecipacdo de solucbes e
tomadas de decisdo. As ferramentas e metodologias de Bl séo parte do processo deste avanco.

O mercado apresenta diversas ferramentas que proveem analises avancadas e potencializa
0 uso dos dados para situar e nortear os processos, produtos e diretrizes a serem adotadas. Pode-
se destacar as ferramentas lideres de mercado: Power Bl (Microsoft), Tableau, ThoughtSopt,
entre outras. Para aplicacdo deste trabalho, serd utilizado o software Power Bl, que tem sua
versdo desktop gratuita, possibilitando a criacdo de dashboards interativos e com suporte a

varios tipos de banco de dados.

2.2.2 Power Bl

Como dito, a ferramenta de Bl escolhida para aplicacdo deste trabalho foi o Power BI,
através dele é possivel criar experiéncias de dados, conectando de maneira facil aos dados,
possibilitando sua modelagem e visualizacdo através de relatorios. Sua protecdo de dados é de
ponta a ponta, sendo protegida mesmo quando os dados sdo compartilhados para fora da
organizagdo ou exportados (MICROSOFT, 2022a).

Tais funcionalidades permitem a tomada de decisdo com confianca. Através da sua

publicacdo online (versdo paga) € possivel trabalhar em conjunto com outras pessoas com 0s
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mesmos dados sem divergéncias de informacdes, capacitando todos em sua organizagéo a tomar
decisdes orientadas por dados que conduzem a ac¢des estratégicas (MICROSOFT, 2022b).

A Gartner Incorporation € uma empresa de consultoria fundada em 1979, com foco na area
de tecnologia e com o objetivo de criar conhecimento por meio de pesquisas, consultorias,
eventos e levantamento de solugdes. Assim, a missdo é amparar seus clientes de todo o mundo
e selecionar produtos e tecnologias de acordo com as necessidades do negdcio conforme afirma
Anderson Nascimento, mestre em sistemas de informacao, professor universitario e consultor
em business Intelligence (NASCIMENTO, 2019).

Por 14 anos consecutivos, a Gartner reconheceu a Microsoft como lider do Magic Quadrant
em plataformas de andlise e inteligéncia de dados e se pode observar 0 Magic Quadrant na
Figura 2.

O relatorio Magic Quadrant ¢ um documento publicado anualmente pelo Gartner
Incorporation. Ele possui variadas categorias onde a que trata de ferramentas de Bl é intitulada
de “Business Intelligence and Analytics Platforms”. A avaliacdo das empresas que atuam no
ramo de Bl ¢ feita por meio de atributos previamente selecionados como custo, beneficio,
funcionalidades, integracdes, robustez e entre outros, para avaliar a qualidade de seus servi¢cos
e softwares. O objetivo do relatério é prover informacGes sobre a colocacdo competitiva das
ferramentas de BI, dispondo-as em quatro quadrantes designados como Challengers
(Desafiantes, empresas que possuem habilidade para executar as suas estratégias, porém, nao
compreendem muito bem para onde o mercado esta indo), Leaders (Lideres, empresas lideres
sdo as que direcionam/ditam as regras dentro do segmento de Business Intelligence), Niche
Players(Empresas que focam em um pequeno nicho com determinadas caracteristicas) e
Visionaries(Empresas que conseguem entender para onde o mercado estd indo, ou seja, ja
possuem uma visdo das regras do mercado. Porém ainda ndo possuem habilidade para executa-
as. (SANTOS, 2019). O software Microsoft Power Bl se encaixa no quadrante Leaders, suas
ferramentas ditam as regras dentro do segmento de Business Intelligence, sendo a lider no
mercado em questao.

Conforme afirma em seu site (MICROSOFT, 2022c), “O servigo de nuvem Power BI ¢é
extremamente rico em seus recursos, incluindo um conjunto maior de analises aumentadas e

recursos de ML automatizados™.
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Figura 2: Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms.

Fonte: MICROSOFT, 2022c.

2.2.3 Estrutura

O Power BI consiste em varios elementos que trabalhnam juntos, comecando com estes trés
elementos basicos (MICROSOFT, 2022d):

e Um aplicativo de desktop do Windows chamado Power Bl Desktop;

e Um servico SaaS (software como servico) online chamado de servico do Power Bl;

e Aplicativos moveis do Power Bl para dispositivos Windows, iOS e Android.
Na Figura 3 € possivel visualizar a sua estrutura Power Bl Desktop — Servicos de Power Bl e
Power Bl Mobile.
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Figura 3: Estrutura Power BI.

Fonte: Microsoft, 2022.

2.2.4 Linguagens de programacao

Dentro da plataforma do Power Bl Desktop € comum ouvir falar de duas linguagens de
programacdo que podem ser utilizados para tratar dados, criar consultar mais refinadas e
facilitar a analise dos dados: DAX e M (ENG, 2022).

2.2.4.1 Power Query Formula Language

Power Query ou simplesmente Linguagem M é um mecanismo de preparacdo de dados
e transformacéo de dados. Dentro do Power Bl, o Power Query vem com uma interface gréafica
para obter dados de fontes e um Editor do Power Query para aplicar transformacoes
(MICROSOFT, 2022e). O mecanismo de transformacdo Power Query inclui muitas fungdes de
transformacéo pré-construidas que podem ser usadas por meio da interface grafica do Editor do
Power Query. Essas transformacdes podem ser tdo simples quanto remover uma coluna da base
de dados ou tdo comuns quanto usar a primeira linha da base de dados como um titulo das

colunas da tabela. Algumas de suas transformacdes podem ser visualizadas na figura 4.
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Figura 4: Menu de transformacgdes Power Query.

Fonte: MICROSOFT, 2022e.

2.2.4.2 Linguagem DAX

A DAX (Data Analysis Expressions) ¢ uma linguagem de expressdo de formula,
utilizada no Power BI. Suas formulas incluem funcdes, operadores e valores para realizar
calculos avancados e consultas em dados nas tabelas e colunas relacionadas nos modelos de
dados tabulares (MICROSOFT, 2022f).

As formulas DAX sdo usadas em medidas, colunas calculadas, tabelas calculadas e
seguranca no nivel de linha. As medidas sdo formulas de calculo dindmico em que os resultados
mudam dependendo do contexto. Também sdo usadas em relatérios que ddo suporte a
combinacéo e a filtragem dos dados do modelo utilizando de varios atributos. Na Figura 5, €
possivel visualizar um exemplo de linguagem DAX. A expressdo em questdo utiliza de duas
funcbes: CALCULATE e COUNT. No exemplo, “Aux Normal” retorna o nimero de linhas
contadas pela fungdo COUNT da coluna “Status” da base de dados, porém ¢ filtrada pela
CALCULATE, retornando apenas valores em que a coluna “Status” possui o valor
“NORMAL”.

Arquivo Pagina Inicial  Inserir  Modelagem  Exibido  Ajuda  Ferramentas da tabela

5% ~| | B categoria de dados | Nao categorizado

‘ormato | Namero inteiro

$-% 9% o

Visualizagdes
Criar visual

» Campos

Distribuicio de Status do Alivo por Técnica Utilizada

EE E i
b Gh s B L b2
HFLEOoH
CW2OED
FEEERPMNE
40P EEC

Figura 5: Exemplo de aplicacdo linguagem DAX

Fonte: Autor.
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2.2.5 Servidores Power Bl

O Servidor de Relatérios do Power Bl € um servidor de relatério local com um portal da
Web, no qual se pode exibir e gerenciar relatérios e KPIs. Com ele, vém as ferramentas para
criar relatérios do Power BI, relatérios paginados, relatérios méveis e KPIs. Os usuarios podem
acessar esses relatérios de maneiras diferentes: exibindo-os em um navegador da Web ou
dispositivo mdvel, ou como um e-mail em sua caixa de entrada. Na Figura 6, é possivel
visualizar um exemplo de servidor de relatérios Power Bl (MICROSOFT, 2022g).

A versdo gratuita do Power Bl permite apenas a visualizagcdo de dados de maneira local,
sem acesso aos seus servidores, portanto, para se ter acesso aos recursos de servidores e publicar
relatorios € necessaria uma licenca do Power Bl Premium.

No presente momento deste trabalho, a licenca Premium do Power Bl por capacidade/més
possui planos para organizacdes a partir de R$ 31.960,20 reais (MICROSOFT, 2022b).
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Figura 6: Exemplo de servidor de Relat6rios Power Bl

Fonte: MICROSOFT, 2022g.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através de dados reais, todos os tempos de
manutengdo dos equipamentos para célculo dos indicadores e 0s nimeros de intervengdes
corretivas séo disponibilizados pelo despacho da empresa em estudo, em tempo real com um
delay de aproximadamente 30 minutos, em um servidor SQL Server.

Foi desenvolvido um painel para visualizacdo diaria da evolucdo dos indicadores da
manutencdo para 0s processos de Carregamento (carregamento é o processo de carregar 0s
caminhdes fora de estrada com minério na praca de mineracdo, para este fim sdo utilizadas
retroescavadeiras e carregadeiras) e para o processo de Transporte (transporte de minério da

praca de mineracdo para o beneficiamento, portanto envolvendo os caminhdes fora de estrada).

3.1 Extract Transform Load - ETL

Extract Transform Load ou extrair, transformar e carregar € o primeiro passo para a
criacdo das medidas para os indicadores. Neste processo € possivel identificar a base de dados
a ser utilizada, carregar o servidor para visualizagdo no Power Bl e transformar a estrutura de
dados para facilitar a criacdo do painel e descartar colunas que nao serdo necessarias para o

projeto, fazendo com que o projeto se torne menos pesado e facilitando a sua atualizacdo diaria.

3.1.1Extracdo de Dados
O Método de extracdo de dados foi o de conexdo com banco de dados SQL Server. Para
isto, foi utilizado o recurso de obtencdo de dados fornecido pelo proprio Power Bl. Portanto,

foi selecionado o botdo “Obter Dados”, através do menu de opgdes, e logo em seguida, foi

selecionada a op¢do SQL Server, conforme na Figura 7.

23



=] Sem titulo - Power Bl Desktop

Arquivo Péagina Inicial

Area de Transferéncia

i

Inserir Modelagem Exibicao Ajuda

& [a e DbEe L B il [A] d7

Obter Pasta de trabalho do Conjuntos de dados do Power SQL Inserir Dataverse Fontes Transformar Novo Caixade Mais
dadosv Excel BI Server dados recentes v dados v visual texto visuaisw

Dados Consultas Inserir
Fontes de dados comuns

[E Pasta de trabalho do Excel

&8 Conjuntos de dados do Power BI
[ Fluxos de dados do Power BI
® Dataverse

I:% SQL Server Importe dados de um banco de dados do SQL Server.

Analysis Services . Lo
[E‘:a Adicionar dados ao seu relatério
B Texto/CSV
[& web
[B Feed OData

[B consutaem branco ﬁ E&I @

B2 Apiicativos de Modelo do Power B1

s de carregados, seus dados serdo exibidos no painel Campos

Colar dados em uma tabelaem  Experimentar um conjunto de

importar dados do SQL Server
branco dados de exemplo

Mais...

Obter dados de outra fonte —

Céleulos

Confidencialidade

Figura 7: Extracéo de dados do SQL Server.

Fonte: MICROSOFT Power BI.

Compartihar

«

sonid A

Apos ser selecionada a opcéo, foi realizada a configuragdo do servidor e da base de

dados a ser utilizada no projeto. A fim de se ter uma maior manipulacdo dos dados obtidos, foi

utilizado o método de conexdo import. A janela de conexdo de dados pode ser visualizada na

Figura 8.
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& ) Bl Disponibilidade Fisica Manutengéo Eq. Mina Mariana - Power Bl Desktop

Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Ajuda

i | sz 3 2 [ i [A d& & &
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Obter Pasta de trabalho do Conjuntos de dados do Power SQL Inserir Dataverse Fontes Transformar Atualizar Novo Caixade Mais Nova Medida Publicar
dadosv Excel 8l Server dados recentesv dadosv visual texto visuaisv | medida rapida
Area de Transferéncia Dades Consultas Inserir Calculos Confidencialidade | Compartilhar

ol

&

58

38

Banco de dados SQL Server

Servidor

oK

Figura 8: Janela de Conex&o ao servidor SQL Server.

Fonte: Microsoft Power BI.

O servidor e a base de dados foram omitidos por ser uma informacéo confidencial.

Os dados obtidos nesta primeira consulta fazem referéncia aos tempos de manutencéo,
cruciais para a criacdo das medidas utilizando a linguagem DAX para acompanhamento no
painel.

Para os demais dados utilizados, como por exemplo as metas dos indicadores, foi
utilizada a conexao com pasta de trabalho do Excel. Como pode-se visualizar na Figura 9, todas

as informacdes confidenciais da empresa foram suprimidas.
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Configuragdes da fonte de dados

Gerenciar configuracdes para fontes de dados que vocé conectou usando o Power Bl Desktop.

*' Fontes de dados no arguivo atual O Permissées globais

Pasta de Trabalho do Excel

* Basico O Avancadas

Caminho do arquivo

C:\Users\-\-\AcompanhamentO KPI - General\HC HM MNE P

Abrir arquivo como

Pasta de Trabalho do Excel -

Gl [ |

Alterar Fonte... | | Exportar PBIDS | | editar Permissdes... | |Limperermissc‘>es|'|

Fechar

Figura 9: Conexdo pasta de trabalho Excel.

Fonte: Microsoft Power BI.

3.1.2Transformando Dados

Este processo Inicial de extracdo de dados retorna para o Power Bl as tabelas DF
Transporte Complexo, DF Carga (ambas com dados oriundos do servidor da empresa) e as
tabelas Metas Carga, Metas Transporte e HC HM NE Por Minas. Estas tabelas em Excel,
possuem os valores das metas dos indicadores da fase operacional de Carregamento, as metas
para os indicadores da faze operacional de Transporte e as metas com 0s tempos de manutencao
HC HM e NE por minas.

Para a transformacdo de dados das tabelas citadas anteriormente, foi utilizado o recurso
de outra aplicacdo do Power BI, o Power Query, para realizar operacdes sobre os dados e
adequa-los ao objetivo final.

Para “DF Transporte Complexo”, foram filtradas as colunas de “ano” e “més”. A fim de
se reduzir a base de dados e otimizar o processo de atualizagdo futuramente, foram filtradas

também as TAG’s de equipamentos relacionados ao processo produtivo de Transporte, em que
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cada TAG representa um caminh&o fora de estrada do processo. E possivel observar o codigo

utilizado na Figura 10.

DF Transporte Complexo Opgoes ce Bibiio © @

| let

Fonte = Sql.Database (" eamiie" , W),

dbo_vale_indices = Fonte{[Schema="MNE",Iten-" N "]}[Data],

#"Linhas Filtr Table.SelectRows(dbo_vale_indices, each ([Ano] = 22) and ([#"M&s#"] = "MAR")),

#"Tipo Alterado” = Table.TransformColumnTypes(#"Linhas Filtradas”,{{"DataAbrev”, type date}}),

#"Linhas Filtradasl" = Table.SelectRows(#"Tipo Alterado”, each ([TAG] = "CA66533" or [TAG] = "CA66534" or [TAG] = "CA66535" or [TAG] = "CAG6536" or [TAG] = "CA66537"
or [TAG] = "CA66538" or [TAG] = "CAG6539" or [TAG] = "CAE6548" or [TAG] = "CA66541" or [TAG] = "CA66542" or [TAG] = "CA66543" or [TAG] = "CAE6544" or [TAG] =
"CA66545" or [TAG] = "CAG6546" or [TAG] = "CAG6547" or [TAG] = "CA66548" or [TAG] = "CA66549" or [TAG] = "CAG6550" or [TAG] = "CAG6551" or [TAG] = "CA66552" or
[TAG] = "CA85553" or [TAG] = "CA66554" or [TAG] = "CA66555" or [TAG] = "CA66556" or [TAG] = "CA66557" or [TAG] = "CA66558" or [TAG] = "CA67185" or [TAG] =
"CA67186" or [TAG] = "CA67107" or [TAG] = "CA67103" or [TAG] = "CA67189" or [TAG] = "CA67110" or [TAG] = "CA67111" or [TAG] = "CA67113" or [TAG] = "CA67114" or
[TAG] = "CA67115" or [TAG] = "CA67116" or [TAG] = "CA67119" or [TAG] = "CA67121" or [TAG] = "CA67123" or [TAG] = "CA67124" or [TAG] = "CA67125" or [TAG] =
"CE73001" or [TAG] = "CE73002" or [TAG] = "CE73003"))

#"Linhas Filtradasl"

Nenhum erro de sintaxe detectado.

Concluido Cancelar

Figura 10: Cddigo para transformacéo de dados da base de dados “DF Transporte Complexo”.

Fonte: Autor.

O mesmo processo foi utilizado para a base de dados DF Carga.
Para as bases de dados oriundas do Excel, ndo foi necessaria a manipulacdo dos dados,
visto que ja foram previamente tratadas no Excel. Caso fosse necessario, 0 processo seria

semelhante aos anteriores.

3.1.3 Modelagem de dados

O ambiente dentro do Power BI fornece a possibilidade de criar relacdes entre as tabelas
importadas, 0 que permite realizar analises mais criteriosas correlacionando duas ou mais fontes
de dados. Desta forma, é possivel relacionar os valores atuais dos indicadores com a sua meta
que vem da geréncia e saber se encontra-se “Aderente”, ou seja, com o processo em estado
normal ou “Nao aderente” em determinado indicador. Pode-se observar a relagdo criada para a

base de dados da DF Transporte Complexo na Figura 11.
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Bl Disponibilidade Fisica Manutencdo Eq. Mina Mariana - Power Bl Desktop
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[B] Rastraamento_de_tempo_Transporte &

Figura 11: Relacionamento de dados.

Fonte: Autor.

Deste modo, a tabela com os tempos de manuteng¢ao “HC HM NE por Minas” e a tabela
com as metas dos indicadores de transporte “METAS Transporte” estdo diretamente ligadas
com a base de dados que foi utilizada para calcular o indicador de Disponibilidade Fisica (DF)
para a frota de transporte, presente na base de dados “DF Transporte”.

E valido ressaltar que para esta aplicacéo, as metas sio definidas para o local de atuacéo
do equipamento, ou seja, a sua Mina, portanto serdo necessarias mais manipulacfes para
realizar uma direta comparacdo entre valor executado e meta, que serdo explanados no
momento da criacdo da visualizacdo do painel, através da criacdo de medidas auxiliares
utilizando da linguagem DAX.

Este processo de relacionamento também foi realizado para a frota de Carregamento, de

maneira analoga ao de transporte.
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3.2 Construindo o KPI de Disponibilidade Fisica

Inicialmente foi criado o painel para a visualizagdo do indicador de Disponibilidade
Fisica, visto que é um dos principais indicadores para uma producdo aderente ao or¢cado
pela Diretoria, pois ele mostra diretamente a relacdo da necessidade de equipamentos pela

producéo pela disponibilidade de equipamentos realizada pela Manutencéo.

3.2.1Disponibilidade Fisica - DF

A Disponibilidade Fisica é a razdo entre o somatério das horas em que o equipamento esteve
em operacgdo, ou seja, realizando o servigo para o qual foi designado, pelo somatério de das
Horas Calendario (HC), que é o somatério das horas disponiveis no periodo considerado.

Para este fim, foi criada uma medida para o somatorio das horas de Manutencdo, chamado
de HM T. E possivel visualizar os tempos de manutencdo necessarios para o célculo do

indicador na Tabela 1. A medida criada pode ser visualizada na Figura 12.

Tabela 2: Tempos de Manutencao

Tempo de Manutencgao Especificacao

HMC (Horas em Manutencdo Corretiva) Tempo em que um
equipamento ficou em uma Manutencgéo Corretiva.

(Manutencdo Programada Sistemética) Tempo em que um
MPS equipamento ficou em uma manutencdo programada
sistematica, sdo manutencdes sistematicas, por exemplo:

Revisoes.

(Manutencdo Programada Nao Sistematica) Tempo em que
um equipamento ficou em uma manutencdo programada,
MPNS porém ndo sistematica, sdo manutencdes em que a sua
necessidade é observada de forma antecipada pela inspecao,
por exemplo: Correcdo de uma pequena trinca no eixo do

equipamento, uma calibracdo de sensor etc.

(Hora Acidente) Tempo em que o equipamento ficou parado
HAC de operacdo decorrente a um acidente, por exemplo: Um

incéndio no equipamento.

(Horas de Manutengdo) Somatério dos tempos de
Manuten¢do. HM = HMC+MPS+MPNS+HAC

HM
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Bl Disponibilidade Fisica Manutengao Eq. Mina Mariana - Power

Arquivo Paginalnicial  Inserir  Modelagem  Exibicglo  Ajuda  Formato  Dados/Analisar  Ferramentasdatabela  Ferramentas de medida

- Nova ledid;

() Tabela inicial | DF Transporte 5% 90 Aue
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 mmeltMT = 1+[ 1+[ 1+[ ] :

Criar visual

Figura 12: Medida para Tempos de Manutengdo em linguagem DAX.

Fonte: Autor.

Com as medidas para os tempos de manutengdo (HM) e Horas Calendario (HC) criadas,

é possivel criar a medida para a DF. Pode-se visualizar a sua estrutura na Figura 13.

Bl Disponibilidade Fisica M Eq. Mina Mariana - Power 81 Desktop

Arquivo Péagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Ajuda Formato Dados / Analisar Fer s da tabela Ferramentas de medida

iz orr % Formato | Porcentagem | [El categoria de dados | Nao categorizado  ~
(R abels incal | OF Transpore $-on »
“ et OF T = IF([HC T1>8, ([HC T]-[HM T])/[HC T],0) = >

Figura 13: Calculo da medida de DF em linguagem DAX.

Fonte: Autor.

Vale ressaltar, que foi criada uma estrutura condicional “IF” para ndo deixar que
equipamentos desativados e que possuem o seu HC = 0 interfiram no calculo do indicador.
Portanto, segundo a férmula criada, pode-se ler da seguinte maneira: “Caso o Equipamento

possua HC maior que 0, realize o calculo do indicador”

3.2.2Funcéo CALCULATE

A fim de atingir um dos objetivos do projeto, uma das preocupacdes é a tomada de decisdo
com informacdes rapidas e diretas. Para isto, é necessario um painel que contenha os valores
dos indicadores tanto a nivel de Equipamento como também de alocacéo e, no caso do estudo,
a alocacdo ¢é dada pela Mina de Operacdo do equipamento, que em nosso caso sdo trés mina:
“AL, FN e FZ”. Portanto, € preciso saber o valor da DF para AL, FN e FZ e comparar com a
meta daquela alocacdo. Somente assim é possivel saber se o local estd aderente ou ndo aderente.

Por este motivo é necessario segmentar os valores de DF para célculo nas trés minas, e
para isto foi utilizado a fungdo CALCULATE, que avalia uma expressdo em um contexto de
filtro modificado, e sua sintaxe é dada pela Equacéo 4:

30



CALCULATE (< expression > [, < filterl > [, < filter2 > |, ]]D (4)

A medida criada pode ser visualizada na Figura 14.

ntrar @

Arquivo Paginalnicial  Inserir  Modelagem  Exibicio  Ajuda

@ Nos %% Formata | Porcentagem B catego
£ Tabel $.% 9.9 [2

¥ 2l DF Transp AL = CALCULATE('DF Transporte'[DF T],'DF Veusloles B Compos ”
. Transporte'[Mina]="AL") BE 7 Hﬁr.

Figura 14: Calculo da DF com segmentacgdo de dados.

Fonte: Autor.

E possivel visualizar, na formula utilizada, que a medida criada “DF Transp. AL” ira
retornar o valor da DF em que os equipamentos estejam sinalizados como operag¢ao na mina de
“AL”. O mesmo processo foi realizado para as demais minas, alterando-se apenas o referencial
para cada mina na funcdo CALCULATE.

3.2.3Variaveis Auxiliares

Uma forma de analisar um dado e visualizar de maneira rapida o seu impacto no processo,
¢ através do “farol de cores”, isto é, sinalizar no fundo de tela do valor, com Vermelho para
indicadores Néao aderentes e Verde para indicadores Aderentes. Tal sinalizacdo otimiza o
processo de analise. E para isto, foram criadas variaveis auxiliares que sinalizam com o nimero
0 e 1 caso 0 processo esteja acima ou abaixo da meta.

Portanto, foram criadas trés variaveis auxiliares, uma para cada valor de indicador referente
a sua alocacao de analise, e para isto, foi utilizada uma funcdo condicional, comparando o0s

valores de DF realizada com os valores de DF Meta. E possivel visualizar a sua endentacdo na

Figura 15.

Arquivo pagina Inicial  Inserir  Modelagem  Exibicio  Ajuda o ados / Analisar e ssdatabela  Ferra

@ Nome viliar AL $% Formato | Numero inteiro ~| B categoria de dados | Nao categorizade

{A) Tabels inicial| OF Transporte J O 8.% 98 [0

M X ‘/,Jl A 1173 \ _ - " Visualizagbes » Campos »
uxiliar AL T = IF([DF Transp AL]<SUM('METAS

O Pesquisar
&

- Transporte'[DFF Plan AL]),1,0) |

Figura 15: Variavel auxiliar para Disponibilidade Fisica.

Fonte: Autor.
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Entendendo a expresséo criada, caso o valor referente a DF da alocagéo seja menor que
a sua meta, a funcao auxiliar retorna valor 1, e caso contrério, retorna o valor 0. Esta definigdo

auxilia posteriormente no momento da criagéo das visualizagdes do painel.

3.3 Painel DF Transporte

Pensando na otimizacdo da tomada de decisdo da lideranga na eliminagdo de tarefas de
baixo valor agregado, foram criadas trés estruturas de visualizacdo de dados para a pagina do
indicador de Disponibilidade Fisica: Tabela de tempos de manutencdo, DF acumulada por
alocacdo e Tempos de manutencdo acumulado Real x Programado.

3.3.1Tabela de Tempos de Manutencéo

Tabela que permite visualizar de maneira detalhada os tempos de manutencdo separados
por equipamento e por alocacdo. Nesta visualizacdo € possivel visualizar os impactos

individuais do periodo em analise.
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Fainel DF Transporte
Gerénda Manutencdo de bg. de Mina Mariana L
Desernohida por: Witor Campas/ ior.ampos @valecom terga-fuira, & de marco de 2022 w

DataAbrey

OF Transporte AL HC Prog Alegria HC Real Alagria

MPNST HACT DFT 4£8.00 318.00

1.58 81.51%

3B/17% HM Prag Alegria HM Real Alegria
) m&::- 39.72
8751%
HE Frog Alegria NE Real Alegria
200 REPL

DF Transporte FM HC Prog FN HC Real FN

438.00
Bl 2
NE l"rl: FN T;E;e';FEN

HC Prag F2 HC Real FZ
48,00 84.00

HM PFrog FZ HM Real F7
27,60 3.03

NE Prag FZ NE Real FZ

3.50

HC Programado Tolal HC Realizado Total

168,00 840,00

HM Programado Total HM Realizado Total

254,22

Total 840.00 104.45 14784

Figura 16: Tabela Tempos de manutencao.

Fonte: Autor.

Nesta tabela é possivel analisar de maneira rapida os valores de HC, HM, HMC, MPS,
MPNS, HAC e DF de cada equipamento. Tal visualizacdo permite a analise de priorizacéo de

equipamentos pela manutencdo, e identificagdo de GAPS no processo.

3.3.2DF acumulada por alocagéo

Esta estrutura é constituida por trés gréaficos de velocimetro, comparando o valor realizado e

acumulado de DF para os equipamentos de certa alocagdo com o valor da sua meta. A sua escala
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de cores permite uma répida analise de aderéncia ou ndo aderéncia no processo e pode ser
visualizada na Figura 17:

Fainel DF Transporte
Gerénda Manutenc3o de Eq. de Mina .
Duzerwobida por Vitor Campoz/ vitor campos: terca-dsira, & de marco de 2020

DataAbrev

F Tr: »orte A
DF Transports AL HC Prog Alegria HC Real Alagria

318.00
87.51% 3972
oo 200 [SEREVE

158

HC Prog FN HC Real FN

72,00 438.00

18,48 211,47
5 ‘| .720/5 NE Real FN

HNE Prog FN
= B

HC Prog FZ HC Real FZ
48.00 84,00

HM Prog FZ HM Real F7
27.60 3.03

NE Prog FZ NE Real FZ

3.50

HC Programado Tolal HC Realizada Total

168,00 840,00

HM Programado Total HM Realizado Total

254,22

840,00

Figura 17: DF acumulada por alocacéo.

Fonte: Autor.

Para incluir a escala de cores nos graficos foi necessario o auxilio das variaveis
auxiliares criadas anteriormente. Caso o valor da variavel seja igual a “0” é sinalizado como
Verde, e caso seja igual a “1”, é sinalizado como Vermelho, aumentando o estado de alerta para
aquele processo. A configuracdo da escala de cores para o velocimetro pode ser visualizada na
Figura 18:
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Arquivo Pagina Inicial nserir Modelagem
m
hilustsl| Jalustsl Wbl

Il

yyyyyy

Preencher - Cores

668
3

Figura 18:Regra de cores para grafico de velocimetro.

Fonte: Autor.
Para o estilo do formato foi selecionado “Regras”, que permite criar regras com base em
medidas criadas. No caso da Figura 18, foi com base na medida “Auxiliar AL T”, que retorna
para o fundo da area preenchida do velocimetro a cor Vermelha em caso do indicador nao

aderente e Verde para em caso do indicador aderente.

3.3.3Tempos de manutenc¢do acumulado Real x Programado

Estrutura criada para comparar os valores acumulados dos tempos de manutencao
realizados, com os tempos de manutencdo programados. Tal visualizacdo permite saber se a
realizacdo da manutencdo estd condizente com o processo de programacdo das manutencgdes,
sinalizando com o card na cor vermelha caso o tempo de manutencdo no periodo em referéncia
seja maior que o tempo de manutencao programado para aquela alocacao.

Para o painel criado, a analise € com base diaria, ou seja, é analisado o valor do indicador
para o dia escolhido na segmentacdo de dados “DataAbrev”. Portando, o HC individual para
cada equipamento sera de 24 horas. Como cada equipamento pode variar de alocacdo ao longo

do dia, é necessario saber a quantidade de equipamentos normalizada para aquela locacédo. Este

NE_zHC
N 24

O somatorio dos HC dos equipamentos da Alocagéo, dividido por 24 horas, resulta no

namero de equipamentos é dado por:

NE normalizado para a alocagéo.
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Tal andlise se faz importante para observar se a alocacdo operou com um nimero de
equipamentos suficiente para se atingir a meta do indicador, ou devido um movimento de mina

operou com um NE a menor que 0 programado.

Fainel DF Transporte — —
Gerénda Manutencio de Eq. de Mina Maria . iima AL
Deserneahida por: Witor Campos, wior.camposEsalle com

OF Transporte AL
MPNST HACT DFT

1,58 g 318,00

3817% M Prig Alegria 3 ;';};nd
87.51%

HE Prog Alegria HNE Real Alegria
200 [SEREPE

DF Transporte FM HC Prog FN HC Real FN

438,00
154 [EEESIVY,
NE l"rl: FN T;EB'ZFSN

& &8 5 5 58

=]

51.72%

OF Trans HC Prag F2 HC Real FZ
48,00 84.00

HM Prog FZ HM Real FZ

3.03

NE Real FZ

=

o
a & & &

HE Programado Tolal

168,00 840,00

HM Programado Total HM Realizado Total

254,22

AN
& & 58 & 8 &8 &

o oo o ofkilec =

104,45 14784

Figura 19:Estrutura de tempos de manutencdo acumulado Real x Programado.

Fonte: Autor.
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3.4 Painel DF Carregamento

Como a frota de Equipamentos para a fase operacional de Carregamento possui menos
equipamentos que para a fase operacional de transporte, foi criado um painel contendo
estruturas com as informac6es mais pertinentes para a fase operacional: Visdo Geral da fase
operacional, que é semelhante a tabela de tempos de manutencdo do painel criado para a fase
operacional de transporte: DF acumulada por alocacéo, que também se assemelha a estrutura
de transporte, e uma estrutura adicional de Rastreamento de tempo carga.

A estrutura de Viséo Geral e DF Acumulada por alocacdo podem ser visualizadas na

figura 20:

Painel DF Carregamento Alocacao DataAbrev
Geréncia Manutencao de Eq. de Mina Mariana

Mina N .
Desenvolvido por: Vitor Campos/ pos@vale.com terca-feira, 8 de marco de 2022 )

Painel Carregamento
Visao Geral - DF Carga DF Carga AL Rastreamento de Tempo Carga
DF HC Tempo em Categoria Comentario Mina Data Inicio  Final Tempo Turno
CARGA Carga Manutencao
Pl Manut Programada
8 AL 95,45% 5145 2,34

i) 90,00%
PE3s02  100,00% N 000 9545% ‘=i

PE3504 100,00% 3,45 0,00 100,00%

PM6313  90,25% [EXEN] 2,34
1 FN 6542% 72,00 24,90 DF Carga FN

EM4002 OLE 24,00 24,00 74,33% [AXXNGN Manut Programada
g Sistematica
PM6311  100,00% EEeEXel) 0,00
PM6312 96,25% EPZA 0,90
1 sL 38,54% 48,00 29,50 65420/0
PE3501 77,08% PZXVY] 5,50
PE3503 Ll 24,00 24,00

F F
Total 6691% 171,45 56,74 DFCarga iz

EOEN Manut Programada
Sistematica

y 00% a LADO
3 " N revisio s
S A/LUBRIFICAGAO
00HRS - PREV.11/03 2342
PEISO > §
/LUBRIFICAG)
pe3sos [ ram, £ st
istem ANICA/LUBRIFICACAO
38.54% £V.11/03 23:42
s WEEUEE Manut Programada I3 S
0,00% 100,00% Sistematica ELE BRIFICAGAO

Figura 20: Estrutura Visdo Geral e DF Acumulada por alocacédo para a frota de Carregamento.

Fonte: Autor.

3.4.1Rastreamento de Tempo Carga

Para a fase operacional de carregamento, uma informacdo importante para 0s pontos
focais da manutencao e analistas é sobre as paradas em manutencdo dos equipamentos, e para
compilar em apenas um painel as informacGes necessarias para a otimizacao do indicador de
DF, foi criada uma Estrutura com as informacdes das paradas da manutengéo. A coluna “TAG”
nos informa o Equipamento, “Categoria” nos informa o tipo de manutengdo ocorrida,
“Comentario” tras um breve comentario a respeito da atividade realizada e também a previséo
de liberagdo do equipamento quando tiver, “Mina” mostra a alocagdo do equipamento, “Data”

mostra a data da manutencgao, “Inicio” e “Final” mostram os horarios de inicio e fim da atividade
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com referéncia a coluna “Turno”, portanto, é possivel saber em qual turno o equipamento foi
liberado.

Painel DF Carregamento Alocacao DataAbrev
Geréncia Manutencao d

Desenvolvido por: Vitor Camg yos@vale.com terga-feira, 8 de marqo de 2022 .

Visao Geral - DF Carga DF Carga AL Rastreamento de Tempo Carga

HC Tempo em Categoria Comentario Mina Data Inicio  Final Tempo Turno
Carga Manutengio
Bl Manut Programada MEC 2000H / LUBI

RIF
AL 9545% 51,45 234 IN._ PREV.

90,009%
PE3502  100,00% YT 0,00 9545% ‘=l
PE3504  100,00% [EERE 0,00 o
PM6313  90,25% [EXEN 2,34
FN 65,42% 72,00 24,90 DF Carga FN
EM4002 Y 2400 24,00
PM6311  100,00% JEFZXe] 0,00
PM6312  96,25% [EZRN) 090
sL 38,54% 48,00 29,50 65.42%
e 2400 5,50
PE3503 0,00% 2R 24,00
Total 6691% 17145 56,74

100,00%

DF Carga FZ

42,50%

ANICA/LUBRIFICAC/
03 23:42

%
,00%
3503 [V a o SL
AECANICA/LUBRIFICAGAO
S0 V.11/03 2
PE3503 'rograt la S
<
0
SR Manut Program: 0 s
Sistematica ANICA/LUBRIFICAGAO
38.54% £V.11/03 2342
EEER Manut Programada [ S|

350 E S
0,00% 100,00% Sistematica ANICA/LUBRIFICACAO
50 EV.11/03 23:42

Figura 21: Rastreamento de tempo para Carregamento.

Fonte: Autor.

3.5 Painel MTBF e MTTR

Com o painel com os valores de DF e seus tempos de manutencdo criados para as fases
operacionais de transporte e carregamento, o préximo passo foi a criacdo do painel de MTBF e
MTTR para as respectivas fases operacionais. Para tais indicadores, o painel foi elaborado
através de uma base de dados extraida diariamente do sistema interno de gestdo da producédo da
empresa, portanto todas as variaveis necessarias para criacdo das medidas dos indicadores ja

serdo importadas diretamente desta base de dados.

3.5.1Base de dados MTBF e MTTR
Para a importacdo da base de dados com as varidveis necessarias para criacdo dos

indicadores, foi utilizado o modelo de conexdo de dados do Power Bl com Pasta de trabalho do

excel. A manipulagéo de dados realizada pode ser visualizada na Figura 22.
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Tipo de Dados: Qualquer Andlise de Texto

]

Base de Dados Opces de Bibicie ~1 @ x

Consultas [6]

! BasedeDa
[ Metas DF

D Metas MTB
[ Pit dos Atiy
EJ Equip Infra
[ Ultima Atug

- Documentos\Testes\Vitor\Base de Dados

exo”, typ text}, {"Unidade”, type text}, {"Fase
b {c "Grupo u

ur
umber}, {"MTTR", type
(udnarwud,t,pct},

nu 1,
IC”, Int64.Type}, { 0", Intée. Typ } {°TON HE", Int6d.Typel,

ype ni In", Int6a.Type}, {“FiP" mber}, {"Producio”, type numbe
number}, {"% Inpacto mo pai®, Int6t.Type}, {"Status-, type re };)

Nenhum erro de sintaxe detectado.

PRONTO

Figura 22:Janela editor avancado da base de dados para MTBF e MTTR.

Fonte: Autor.

O método de importacao de dados foi através de “Sheet” ou planilha, visto que a base
de dados esta organizada em arquivo .xIsx. Com a base de dados importada, a transformacéo
de dados realizada foi de promover cabecalhos. Desta maneira, as colunas da base de dados tém
como titulo a sua primeira linha, melhorando a seméantica da base de dados e facilitando a

criacdo das medidas para o painel.

3.5.2Estrutura dos Indicadores

A tabela a seguir, contém as variaveis necessarias para criacao dos indicadores de MTBF e
MTTR.

Tabela 3: Variadveis necessarias para calculo dos indicadores de MTBF e MTTR

Variavel Descricao

HT (Horas Trabalhadas) Tempo em que 0 equipamento esteve
disponivel para operacdo no periodo analisado

HM (Horas de Manutencdo) Tempo em que 0 equipamento esteve
em manutencdo no periodo analisado

NIC (NUmero de Intervengdes Corretivas) Namero de vezes em
que o equipamento teve uma manutencgéo corretiva no
periodo analisado

39



HMC (Horas em Manutencéo Corretiva) Tempo em que 0
equipamento esteve em manutencdo corretiva no periodo em
analise.

3.5.3Construindo o indicador de MTBF

Para o indicador de MTBF, foi realizado em linguagem DAX a sua medida: primeiramente
o valor total de MTBF, chamado de MTBF Real (Figura 23) e posteriormente segmentados 0s
dados referentes ao valor do indicador para a fase operacional de transporte através da funcao
CALCULATE (Figura 24) Posteriormente, foi realizado o mesmo processo de segmentagéo de

dados para a fase operacional de carregamento.

Analise GPVM - Manut. Eq. De Mina Mariana - Pawer BI Desktop.

Arquivo PiginaInicial  Inserir  Modelagem  Exibigio  Ajuda  Ferramentasdatabela  Ferramentas de medida

3% Formato | Geral ~|  [B Categoria de dados | Nio categorizade  +
$+% 94 Auwe

)| T Visualizagses » Campos »

Figura 23: MTBF Real.

Fonte: Autor.

Analise GPVM - Manut. Eq. De Mina Mariana - Power Bl Deskiop nar @ - &

Arquivo PaginaInicial  Inserir  Modelagem  Exbigio  Ajuda  Fe s da tabela

Grome  [wree T 4% Formato) Geral J | B caeg
() Tabela inicial | Ba: $+% 99 Ao -

Estrturs ~
o X Vv I‘ WTBF Transporte = ALCULATERMTEF Resl],'Pit dos Ativos®[TIPO]="TRANSPORTE GP") I | visualizagdes » Campos »

Figura 24: MTBF Segmentado.

Fonte: Autor.

3.5.4Construindo o indicador de MTTR

Para o indicador de MTTR, se assemelhando ao de MTBF também foi realizada a sua
medida em linguagem DAX, utilizando a mesma técnica, primeiro foi criada a medida para o
indicador de MTTR Real, e posteriormente com a segmentacdo de dados para as fases

operacionais de transporte e carregamento, utilizando da fungdo CALCULATE.
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3.6 Painel Carga e Transporte

Com todas as medidas criadas, foi criado o Painel Carga e Transporte. Neste painel foram
adicionadas as visualizagdes para os indicadores de uma forma acumulada, portanto, um passo
importante para a analise dos indicadores é definir o periodo da anélise, e para isso foi criado
no canto superior direito do painel uma segmentacdo de dados para entrar com o periodo para

a andlise, é possivel visualizar o filtro criado na Figura 25.

Analise GPVM
‘Ger. Manut. Eq. de Mina Mariana

Figura 25: Segmentacgéo de dados de DATA para o painel carga e transporte.

Fonte: Autor.

Com a segmentacdo de datas criada, foi possivel criar a visualizacdo para os indicadores, a
forma de visualizacdo escolhida foi a de gréafico de velocimetro, que permite comparar de forma
direta do valor realizado com o valor meta. A visualiza¢do no painel pode ser vista na Figura
26, que comtempla o valor acumulado de MTBF e MTTR para Carregamento (1) e MTBF e
MTTR para Transporte (2).

Analise GPVM
‘Ger. Manut. Eq. de Mina Mariana

67.37%

Figura 26: Painel Carga e Transp. MTBF e MTTR Carga (1) e transporte (2).

Fonte: Autor.
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3.6.1Painel Geral MTBF e MTTR

Para uma anélise mais profunda dos indicadores e procurando a construcéo de um perfil de
perdas, foi criado o Painel Geral, nele é possivel acompanhar os valores de MTBF e MTTR por
equipamento e identificar os gargalos da manutencédo, este painel pode ser dividido em trés
grupos, sao eles: Segmentacédo de dados ou menu, Tabela de extracéo de dados e Ranking
de NIC e HMC.

3.6.2Grupo de segmentacao de dados ou menu.

Local onde é possivel realizar filtros no painel para uma anélise direta de dados da fase

operacional a escolha, a Figura 27 ilustra os possiveis filtros a serem realizados para analise.

Andlise GPVM
Ger. Manut. Eq. de Mina Mariana

segunda-feira, 28 de fevereiro
de 2022

Infraestrutura

1SS i)
] s 3
2228233288333 8388888888

399
e
1888388888

11.747,37 _ 3282.81

Figura 27: Painel geral grupo de segmentacéo de dados.

Fonte: Autor.
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3.6.3Tabela de extragdo de dados

Tabela que contém os valores individuais dos indicadores por equipamento, em que é
possivel identificar quais equipamentos estdo contribuindo negativamente e positivamente para
o0 indicador. Essas tabela é importante para identificar os equipamentos problemaéticos do
processo que estdo tendo muitas intervengdes corretivas NIC, que possuem elevado tempo de
manutencdo corretiva (HMC). A Figura 28 mostra um exemplo da tabela de extragdo de dados

para 0Ss equipamentos que possuem 0 seu tipo como sendo de Transporte GP, portanto,

representando a fase operacional de transporte.

Andlise GPVM
Ger. Manut. Eq. de Mina Mariana

Status . .
B oo segunda-feira, 28 de fevereiro

TRANSPORTE GP 2284800  7.002. ) W o Chcalzad de 2022
TRANSPORTE 2284800 7.002, Y
s 55 e 2 Ultimo Data Inicia

Grupo ___________Data___________|

Dal

GRUPO
01/02/2002

h— o

Frota

TiPO

'S I

m
'

=

i 3

-

j
TRANSPORTE GP
j

po
Infraestrutura

Fase Operacional Eguipaments

00
200
00
00
]
00
2,00
1200
2,00
200
72,00
00
00
00
00
200
72,00
72,00
7200
00
.
572,00
00
200
72,00
72,00
72,00
7200
72,00
72,00
00
00
o

soma de NIC 0 [N :: soma HMC 0,00 [N 3252
I I,
— I -
I .  E
I I
I - ey
I :: I
I I
36,60 I L REI

22.848,00 69,35% | 11.747,37| 328281 | B I
I < I
I 21 I
I 14 I 0
I o E
I o
I ___E
I K
I __Be
I

Figura 28: Painel geral tabela de extracdo de dados.

Fonte: Autor.

3.6.4Ranking NIC e HMC

Ranking de equipamentos ordenados do maior para 0 menor do nimero de intervencoes

corretivas (NIC) e Horas em manutencao corretiva (HMC), no periodo de andlise.
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E importante comentar sobre a escolha destas duas variaveis, pois sdo o0s grandes

“vildes” de MTBF e MTTR. Quanto maior foi o HMC de um equipamento, menor seré o valor

do MTBF, uma vez que eles possuem uma relagdo inversamente proporcional. E quanto para o

NIC, equipamentos que possuem um elevado nimero de NIC, significam que ndo possuem

confiabilidade, portanto sdo pontos de atenc¢do para a manutengéo. A aplicacéo do ranking pode

ser visualizada na Figura 29.

Andlise GPVM
Ger. Manut. Eq. de Mina Mariana

Extracdo de Dados GPV
O C M soma HMC | NIC MTEF Real | MTTR Real

DF REAL Soma HT

2284800  7.00246  6935% 1174737
7.002.46 69.35% 11.747.37
5265 9216% 42822
 gON% 43458

7876%

000%

76,06%

3622%

38.80%

8195%

11.747,37

3.282.81
3.282.81 6,66

2188

258
412
217
3.02
484
242
293

1283
51

1187
392
871
730

1066

1148
651

FROTA

Infraestrutura

Fase Operacional

segunda-feira, 28 de fevereiro
de 2022

Ultimo Data Inicia

Figura 29: Ranking NIC e HMC.

Fonte: Autor.
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4 RESULTADOS

A ferramenta do Power BI, empregada no desenvolvimento dos painéis dos indicadores,
contribuiu para uma analise mais profunda, confiavel e direta dos valores dos indicadores
para a tomada de decisdo da lideranca e eliminacdo de tarefas de baixo valor agregado,
portanto, para os resultados obtidos pode-se separar em duas categorias: Analise dos
indicadores e Reducdo de atividades de baixo valor agregado, conforme a Tabela 2:

Tabela 2: Resultados encontrados.

Categoria Item avaliado Antes do Bl Depois do Bl
Analise dos Complexidade da | Alta, alto niUmero Baixa, todas as
Indicadores analise dos de planilhas e informac6es
indicadores bases de dados necessarias para a
diferentes para analise em apenas
comparacéo diaria 3 paineis de
dos indicadores indicadores
Analise dos Quantidade de 10 1
indicadores relatorios
Reducéo de Tempo gasto para 40 horas/més 1 hora/més
atividades de baixo | gerar e divulgar as
valor agregado informacdes
Reducéo de Quantidade de e- 60 e-mails / més 0
atividades de baixo mails
valor agregado encaminhados
Reducdo de Média de erratas 5 erratas / més 0
atividades de baixo encaminhadas
valor agregado
Reducéo de Complexidade Alta, formulas Baixa, férmulas
atividades de baixo quanto a complexas, pré-definidas
valor agregado manutencao do manipulacdo diaria
relatério e de dados
susceptibilidade a
erros
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Os resultados auferidos foram de grande valia para os analistas operacionais,
executantes da manutencdo, colaboradores do planejamento e controle da manutencéo,
supervisores e auxiliares da manutencgdo, gerentes de area e gerente executivo. Como forma de
mostrar os resultados obtidos com a elaboracdo dos painéis de indicadores com o Bl, é possivel
separar dois cenarios, o “a” mostra como era a atuagao de tais pontos focais antes da aplicagao
do painel e “b” mostra como estéd sendo a aplicacao com o BI.

a) No cenério anterior & implantacdo do Power Bl era necessario que os analistas
operacionais fizessem diariamente as analises dos indicadores para suas respectivas
fases operacionais com o auxilio de mais de seis bases de dados ou planilhas onde
continham as informagdes necessarias para realizar os calculos dos indicadores de “DF”,
“MTBF” e “MTTR” e associar com a meta diaria daquele indicador. Logo apdés
realizarem a analise era necessario enviar a informacao por e-mail para 0s executantes
da manutencdo, os colaboradores do planejamento e controle da manutencéo,
supervisores, auxiliares e gerentes tomarem conhecimento dos valores e providenciarem
os planos de acdo para tratativa dos indicadores ndao aderentes. Os relatdrios enviados
eram estaticos, possuiam apenas tabelas pouco personalizadas, ndo possuiam graficos,
ndo era possivel realizar comparacGes personalizadas e ndo era possivel acompanhar os
resultados no dia corrente, apenas os resultados acumulados do més e de um dia anterior.
Na figura 30 é possivel visualizar tal e-mail enviado para analise de um indicador. Erros
de andlises de dados eram bastante frequentes devido a alta complexidade, o que gerava

um estresse desnecessario e diminuiam a qualidade da manutencéo.
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Figura 30: Exemplo de e-mail que era enviado antes da criacdo do painel.

Fonte: Autor.

b) No cenario apos a implantacdo do Power Bl é necessario que o analista cliqgue em um
botdo para atualizar o painel e em outro botdo para fazer a publicacdo do painel na
workspace de maneira diaria para atualizacdo do painel. Com isso, o tempo gasto para
gerar e divulgar as informacdes reduziu de aproximadamente “40 horas por més” para
apenas “l hora por més”, visto que ndo leva mais do que 2 minutos para realizar a
atualizacdo. Como as informacdes agora ficam online, ndo é preciso realizar envio do
e-mail para os pontos focais. As informacdes se tornaram mais consistentes e sua
disponibilizacdo e acesso ganharam velocidade e flexibilidade, podendo ser acessadas
por meio de um simples smartphone ou computador. Além disso, as informac6es
deixaram de ser estéticas, e com a adicao dos graficos e filtros permitem que as analises

sejam mais detalhadas e personalizadas.

47



5 CONCLUSAO

A informac&o é um dos recursos mais importantes dentro de uma organizacéao, o que torna
a maneira como é gerada e compartilhnada um dos fatores criticos para o sucesso. Frente a
mudancas constantes, avancos tecnoldgicos e alta competitividade do mercado de trabalho,
obter informac&o integra e de qualidade e em tempo real para se ter uma correta e agil tomada
de decisdo é vital para a perenidade, efetividade, competitividade e produtividade da
organizagéo.

Uma das principais maneiras de se obter informacfes com tais qualidades é através das
ferramentas de Business Intelligence, elas vém cada vez mais ganhando destaque visto os
resultados entregues na otimizacdo de processos e compartilhamento de informacéo,
conectando informacdes de diferentes areas das organizagdes e sendo flexiveis as demandas do
usuario.

Neste cenario, este trabalho teve como objetivo automatizar e otimizar o processo de analise
e divulgacdo de relatorios de indicadores de produtividade do setor de manutencdo de
equipamentos de uma grande mineradora. E devido a empregabilidade da ferramenta de
Business Intelligence, o software Power Bl, tal propdsito foi atingido com sucesso.

Através do painel de indicadores, o relatério criado, notou-se uma melhora na qualidade e
rapidez com que as informac6es sobre os indicadores eram compartilhadas, consequentemente
foi otimizado o tempo de tomada de decisdo pelas liderangas. As andlises profundas,
personalizadas, individuais por equipamento ou fase operacional que sdo promovidas pelos
filtros disponibilizados no painel, os usuarios puderam personalizar e criar as suas analises para
atender suas demandas e gerar planos de acdo para lacunas dos processos.

O painel criado foi cadastrado como uma melhoria Kaizen da empresa em questéo,
ganhando o reconhecimento de melhoria destaque do més de dezembro de 2021 na dimenséo
de qualidade da manutencao, atingindo o objetivo interno de eliminacédo de defeitos, retrabalho
e processamento excessivo de informacdo. Tal painel serviu de inspiracdo para elaboracdo de
outros trabalhos onde sdo necessarias informacdes com rapidez e de qualidade.

Por fim, é véalido ressaltar que a informacéo é um recurso vital e é preciso de confiabilidade
para 0 seu uso e divulgacéo, tal confiabilidade foi entregue pela ferramenta utilizada, nao foi
possivel tangenciar o ganho monetario com o emprego do Power BI, porém foi claro a

otimizagdo do processo.
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