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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo de desenvolver dashboards por meio do Business
Intelligence para gerenciamento dos indicadores relacionados ao processo de operacdo
embarque em uma mineradora em Sa3o Luis. Para gerenciar e analisar indicadores como Horas
Paradas Operacionais (HPO) que estdo diretamente relacionados ao OEE (Overall Equipment
Effectiveness - Eficicia Geral do Equipamento) de embarque, os dashboards foram
desenvolvidos utilizando a plataforma Microsoft Power Bl. A metodologia trouxe uma
abordagem quali-quantitativa, de natureza da pesquisa aplicada, classificada quanto ao objetivo
da pesquisa como descritiva. A andlise dos dados permitiu a identificag¢do rapida de problemas
operacionais e oportunidades de melhoria, promovendo uma tomada de decisdo mais informada
e estratégica. Os resultados demonstraram que a aplicacdo de Business Intelligence melhora a
eficiéncia operacional e facilita a criacdo de uma cultura organizacional orientada por dados.
Concluiu-se que a adog¢do de ferramentas de Business Intelligence proporciona uma gestao mais

eficiente e assertiva das operacdes industriais.

Palavras-chave: Business Intelligence; indicadores; embarque; Microsoft Power BI.



ABSTRACT

This work aims to develop dashboards through Business Intelligence to manage
indicators related to the shipping operation process of a mining company in Sdo Luis - MA. To
manage and analyze indicators such as Operating Downtime (HPO) that are directly related to
OEE (Overall Equipment Effectiveness) of shipment, the dashboards were developed using the
Microsoft Power BI platform. The methodology brought a qualitative-quantitative approach, of
the nature of applied research, classified in terms of the objective of the research as descriptive.
Data analysis allowed the rapid identification of operational problems and opportunities for
improvement, promoting more informed and strategic decision-making. The results
demonstrated that the application of Business Intelligence improves operational efficiency and
facilitates the creation of a data-driven organizational culture. It was concluded that the
adoption of Business Intelligence tools provides more efficient and assertive management of

industrial operations.

Keywords: Business Intelligence; indicators; boarding; Microsoft Power BI.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1— Gestdo do CONNECIMENTO ........eeiuiiiiiieiiiiiiieiie ettt 14
Figura 2 - Fung¢des de um sistema de informacao ...........cceeeeeeeiieeniiieiniiieeniieenniee e, 15

Figura 3 - Quadrante Mdgico para Plataformas de Analytics e Business Intelligence .18

Figura 4 - Modelo de linguagem DAX ........cooiiiiiiiiiiiiiceee e 22
Figura 5 - Tipos de pesquisa CIeNtfica ........cocueeriiiiiiiiiiiiiieeiceeeee e 28
Figura 6 - Sete pilares de construco dashboards.............cceceeeriiiiniiiiniiiiniieinieeeee, 30
Figura 7 - Processos da Cadeia de Produg@o (Mina e Porto) .......ccccceevveevnieeinieennnen. 31
Figura 8 — Pier 4 Norte, Carregador de Navio — CNO .......cccccooiiiiiiiiiniiiieeceeee, 32
Figura 9 - Arvore de Indicadores POItO .............cc.covueueveeveeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeeees oo, 33
Figura 10 — Utilizacao do tempo pelos equipamentos............ceeveeercveeenieeeneeeeneeesnnen. 34
Figura 11 — EXtrac@o de dados.........cceeiiiiiiiiiiiiiieeieeeieeeeeeee et 35
Figura 12 — Planilha extrator de mOvVImMentoS. ..........ceeevieiriiieriiieeniieeniee e 35
F1gUura 13 - POWET QUETY ......cccveeuiiiiiiiiiieeeieeeee ettt s 36
Figura 14 — Medidas horas deCimais ..........cccueeeriierniieeniiiieniieeeteeeiee e 36
Figura 15 - Medidas horas embarque ...........cccceeveeriieeniiiieniiieeiieeeiee e 37
Figura 16 - Dashboard P1 € P3CX ...cccoioiiiiiiiiiiiiiicccceeeece e 39
Figura 17 - Dashboard Embarque P4............cccooiiiiiiiiiiiiececeee e 40

Figura 18 - Dashboard Horas Paradas Operacionais ...........cccocceeveeeuienvenneeneeeneennne. 41



1.1
1.1.1
1.1.2

2.1
2.2
23
24
2.5
2.5.1
2.6
2.6.1

3.1

4.1
4.2
4.2.1

5

REFERENCIAS

SUMARIO

INTRODUGAO.......cuoerrrereresressssessssssessssesssssssssessesssssssssessessassassssssessassssssssessassasssssss 11
ODJELIVOS cccuueiiiniiiiisninsiissniisniessnisssisssnsssisssnssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssass 12
ODBJELIVO GOTAL ...ttt ettt et st e st eseabeesaeeas 12
ODbjetivos ESPECTIICOS ..iouvviiiiiiiiiiiieiieeeiteeee ettt sttt s s 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..c.cuueruenernsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
Gestao da Informacao 13
Business Intelligence 16
Softwares de BI 16
MiCTOSOft POWEE Bll....uuscccueeeiossueiossanisssanisssanissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
Hoshin Kanri e o FMDS 23
Floor Management Development SYSIEML .........ccc.ueevueeesueeesiieeiieeeiiieesieeesieeesaee s 24
Indicadores 25
Overall Equipment Effectiveness (OEE) ..........ccccoooioviiiniiiiniiiiiieiieeeeee e 26
METODOLOGIA........uiiieienniinannsnnessaissanessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssasessasssssss 28
Procedimentos MetOdOIOZICOS .....cccuveruierrressarsssressarsssressasssssssasssssessssssssssasssssessssssssss 29
RESULTADO E DISCUSSOES ....cceuueeurensensenscnsenssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssses 31
Contexto das Operacoes da EMPresa ........ceeicieeicnsnncnssnncssssncsssscsssssssssssssssssssssssses 31
Indicadores de Produciao do Embarque .32
Etapas do desenvolvimento dos dashboards 34
CONCLUSAOQ . ....cuenrenrensenssensessssassensssnssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasass 43

..................... 44




11

1 INTRODUCAO

Com o grande avancgo tecnolégico dos tltimos anos, fica evidente a busca das empresas
por tecnologias que possam otimizar tempo e recursos, € com isso, aumentar a previsibilidade
dos problemas e possiveis gargalos que possam ocorrer em suas operacdes. E com a industria
de minério ndo € diferente, pois a cada hora é gerada uma grande quantidade de dados que, ao
serem processados adequadamente, trazem informagdes relevantes para tomadas de decisao
mais assertivas (Sharda; Delen; Turban, 2014).

A gestdo da informacao e andlise de dados tem um papel essencial para tornar a empresa
muito mais competitiva no mercado, pois, segundo Da Silva Ledo (2023), essa andlise
proporciona aos gestores a identificacdo rapida de problemas potenciais, curvas de tendéncia e
areas com maior destaque, seja ele positivo ou negativo. Porém, a complexidade e o volume
de dados que sdao gerados para as andlises didrias nas operagdes e nos acompanhamentos das
reunides de FMDS (Floor Management Development System - Sistema de Gerenciamento e
Desenvolvimento do Chao de Fébrica, geram a necessidade de uma ferramenta com atributos
ageis e de facil manuseio para a ideagdo de novas estratégias e aproveitamento de oportunidades
NO Processo.

Segundo Rangel; Santos (2022), o FMDS € uma ferramenta muito utilizada para garantir
o alto padrdo das atividades executadas na industria. E uma de suas etapas fundamentais € o
gerenciamento de indicadores, onde sdo analisadas e discutidas as performances de cada
processo e equipamentos vinculados a produgdo.

O Business Intelligence (BI), ou Inteligéncia dos Negdcios, vem trazer aos gestores e
analistas a possibilidade de acessar os dados de forma interativa, permitindo a sua manipulacao
em larga escala. Seu processo se baseia em transformar dados em informagdes, informagdes em
decisodes e decisdes em acoes.

A implementacdo de ferramentas de Bl pode proporcionar uma gestdo mais eficiente e
assertiva das operacodes industriais, conforme demonstrado por Ferreira e Almeida (2022). A
adog¢do do BI ndo s6 permite otimizar os processos de tomada de decisdo, mas também garantir
que as operacdes de mineradoras sejam conduzidas com base em evidéncias concretas e dados
reais, como discutido por Angeloni (2003).

Com base nisso, esse trabalho tem a finalidade de implementar andlise de indicadores
relacionados a horas paradas operacionais (HPO), na reunido de FMDS da empresa, utilizando

conceitos de Business Intelligence para desenvolver os dashboards de forma a tornar as
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informacdes disponiveis em tempo hébil para tomadas de decisdes com embasamento em
evidéncias. Visando contribuir significativamente para a melhoria da gestdo de operacdes
industriais na minerag¢do, destacando a importincia da transformacao digital e da andlise de
dados na era moderna.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: no Capitulo 1, sdo apresentados a
introducdo, os objetivos e a justificativa do estudo. O Capitulo 2 traz a revisdo bibliogréfica,
abordando temas como Gestdo da Informacdo, Business Intelligence (BI), e os principais
softwares de BI, com énfase no Microsoft Power B, além dos métodos Hoshin Kanri e Floor
Management Development System (FMDS). No Capitulo 3, sdo descritos 0s procedimentos
metodoldgicos adotados, incluindo a pesquisa bibliogréfica e o estudo de caso. O Capitulo 4 é
dedicado aos resultados e discussdes obtidas com a aplicacdo do BI na gestdo de indicadores
operacionais para a coordenacdo de Monitoramento e Controle da Producao. Por fim, o Capitulo
5 traz as consideragdes finais, destacando as conclusdes do estudo e sugestdes para pesquisas

futuras.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver dashboards por meio do Business Intelligence para gerenciamento dos

indicadores relacionados ao processo de operacdo embarque em uma mineradora em Sao Luis.

1.1.2  Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foi necessario:

. Entender o funcionamento operacional da empresa;

. Definir uma arquitetura para o sistema de Business Intelligence, especificando
0s seus componentes e tecnologias;

. Desenvolver dashboard utilizando o Business Intelligence;

. Disponibilizar para a coordena¢do de Monitoramento e Controle da Produgao os

resultados para avaliacdo e testes de implementagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos tépicos desta Revisdao Bibliogréfica, serdo abordados temas como a Gestdo da
Informagao, destacando a transformac¢ao de dados em conhecimento para a tomada de decisoes
estratégicas. Em seguida, o conceito de Business Intelligence, suas metodologias, processos e
beneficios, com foco em sua capacidade de otimizar processos € melhorar a eficiéncia
operacional. Serdo analisados os principais Softwares de BI, especialmente o Microsoft Power
BI, detalhando suas funcionalidades e vantagens na criacdo de dashboards interativos. Além
disso, serdo apresentados os métodos Hoshin Kanri e o Floor Management Development
System (FMDS), explicando como essas abordagens auxiliam na defini¢do e acompanhamento
de indicadores de desempenho. Ao final, serd dada énfase aos indicadores de desempenho,
como OEE (Overall Equipment Effectiveness), destacando a importancia de medi-los para uma

gestdo industrial eficiente e orientada por dados.

2.1 Gestao da Informacao

A maioria das empresas vém enfrentando grande aumento na quantidade de informagdes
que sao geradas todos os dias, seja para administrar seus processos internos ou para se relacionar
com clientes, fornecedores e sociedade (Fortulan; Gongalves Filho, 2005). Para isso, €
necessario um Sistema de Informacao, que suporte todos os dados gerados, dando seguimento
nas informacdes, organizando para as suas devidas atividades.

Segundo Angeloni (2003), um dos maiores desafios das pessoas responsdveis por tomar
decisodes € transformar dados em informacgao, e informacdo em conhecimento. Esse processo
ndo apenas requer a coleta e organizacao adequada dos dados, mas também a andlise critica
para extrair insights que possam orientar decisdes estratégicas e operacionais dentro da
organizacao.

De acordo com Setzer (2015, p. 1) dado pode ser definido com “uma sequéncia de
simbolos quantificados ou quantificaveis”. Ou seja, podem ser classificados como uma entidade
matematica, e precisam ser processados para se tornarem algo significativo.

Ja a informagdo pode ser definida como a organizagdo ou estruturacdo dos dados,
conferindo-lhes significado (Semiddo, 2014). Uma informagdo ¢ transformada em
conhecimento quando um individuo consegue fazer conexdo com outras informacdes,

analisando e compreendendo seu significado em um contexto especifico.
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Conhecimento vai além da simples organizacdo de informagdes e envolve a
compreensio profunda e a aplicagio pratica do que foi aprendido. E a capacidade de utilizar a
informacdo de maneira significativa para resolver problemas e tomar decisdes (Ribeiro, 2020).

O processo de transformacdo de dados em informacdo e conhecimento nao ¢é
unidirecional. A medida que o conhecimento é adquirido, é possivel identificar redundancias
ou lacunas nos dados coletados. Como consequéncia, um insight aciondvel pode envolver a
modificacdo dos dados coletados ou a maneira como esses dados sdo convertidos em
informacdes, a fim de melhor atender as necessidades do usudrio (Walter, 2018).

A Figura 1 ilustra a conversao de dados brutos em informacdo. Essa informagdo pode
evoluir para conhecimento quando compreendida pelo individuo. Esse conhecimento pode
capacitar a pessoa a tomar decisdes mais informadas. Essas decisdes resultardo em agoes
especificas, que por sua vez, gerardo resultados desejados. Esse ciclo completo é denominado

gestdao do conhecimento (Vries 2018).

Figura 1- Gestao do conhecimento

Gestéo do Conhecimento

Informacéo Conhecimento & Resultado

Fonte: Adaptado de Walter (2018).

Gestdo por competéncias refere-se a identificagdo, desenvolvimento e aplicagcdo das
competéncias necessarias para que os colaboradores de uma organizacdo desempenhem suas
funcdes de maneira eficaz. Esta etapa do ciclo de gestdo do conhecimento envolve o
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos especificos que permitem aos individuos
transformar informacdes em conhecimento aplicdvel (Rossetti; Morales, 2007).

Para o autor supracitado, a gestdo operacional foca na aplicacdo pratica do
conhecimento adquirido e das competéncias desenvolvidas para atingir resultados desejados. E
a fase em que o conhecimento € colocado em prética através de agdes concretas que impactam
diretamente as operacOes da empresa. A eficdcia da gestdo operacional depende da capacidade
de implementar estratégias e praticas que maximizem a eficiéncia e a eficdcia das operacdes,

resultando em melhores desempenhos organizacionais.
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Trés etapas em um sistema de informacdo sdo responsdveis por gerar as informacgdes
essenciais para que as organizacdes conduzam processos de tomada de decisdo, controlem
operacdes, analisem problemas e inovem em novos produtos ou servicos. Essas etapas sdo:
entrada, processamento e saida (conforme Figura 2). Na etapa de entrada, ocorre a captura ou
coleta de dados brutos, tanto de fontes internas quanto externas a organizacdo. O
processamento, por sua vez, transforma esses dados brutos em uma forma significativa e
compreensivel (Laudon; Laudon, 2022). Posteriormente, na etapa de saida, as informagcdes

processadas sdo transferidas para as pessoas ou atividades destinatarias.

Figura 2 - Fun¢des de um sistema de informagao

Ambiente
Fornecedores Clientes
h |
4
\\‘ Organizacéo "
Sistema da Informacéo
Processamento
Feedback
Al v 5
Agéncias Reguladoras Stockholders Concorrentes

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (2022).

Além dessas etapas, os sistemas de informagdo também necessitam de feedback. Este
consiste na saida de informacdes que retorna aos membros adequados da organizagdo,
auxiliando-os na avaliac@o ou correcao da fase de entrada, contribuindo assim para a melhoria
continua dos processos e decisdes organizacionais.

De acordo com Valentin (2008), a gestdo da informacdo nas organizacdes pode ser
entendida como uma série de atividades que buscam mapear os fluxos formais de informacao
nos vdarios setores da empresa, tratando os dados de diferentes naturezas com o objetivo de
embasar suas tomadas de decisdes, baseada em fontes seguras, dados reais e rastredveis.

Para garantir uma gestdo da informacao eficaz, € necessario estabelecer parametros que

sejam coerentes € que permitam a disponibiliza¢do de informagdes com precisdo e relevancia,
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em local apropriado, com tempo habil e de fécil acesso aos tomadores de decisdes e pessoas

autorizadas dentro desse processo (Braga, 2000).

2.2 Business Intelligence

Business Intelligence (BI — Inteligéncia de Negodcios), tem sido para muitas
organizagcdes um diferencial e uma vantagem competitiva no mercado. E, de acordo com
Matheus e Parreiras (2004, p.4), o objetivo do BI ¢ “criar sistemas de informacdo
computacionais, geralmente a partir de grandes volumes de dados, capazes de prover aos
gerentes melhores informagdes para a tomada de decisdao”.

Segundo Sharda; Delen; Turban (2014), Business Intelligence é um conjunto de
métodos, processos, estruturas e tecnologias que convertem dados brutos em informacdes
valiosas e significativas para a tomada de decisdes empresariais. Em uma defini¢io mais
recente, Oliveira (2020) destaca que o BI é fundamental para a criagdo de uma cultura data-
driven nas organizacdes, ou seja, buscam tomar decisdes com base em dados analiticos e
quantificaveis.

De acordo com Lima e Santos (2016), o BI permite as empresas identificar
oportunidades de mercado, otimizar processos operacionais e melhorar o desempenho
financeiro. Silva; Terra (2015) complementam que o B/ esta diretamente ligado aos processos
de tomada de decisdo e, proporciona informagdes estruturadas que ajudam no posicionamento
estratégico das empresas.

Ferreira e Almeida (2022) apresentam estudos de caso de empresas industriais
brasileiras que adotaram B/ e obtiveram melhorias significativas em eficiéncia operacional e
reducdo de custos. Pode-se observar que, as distribuidoras de solu¢des em B/ t€m como puiblico-
alvo especifico as empresas de grande porte. Isso acontece devido a facilidade dessas
organizacdes em adotar esse tipo de tecnologia, tanto em relacdo aos seus processos ja

estabelecidos quanto por sua capacidade financeira.

2.3 Softwares de BI

Como apresentado no tépico anterior, o Business Intelligence, ou Bl € um conjunto de

métodos, processos, estruturas e tecnologias que convertem dados brutos em informacdes

valiosas e significativas para a tomada de decisdes empresariais. O objetivo do BI € apoiar a
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tomada de decisOes baseada em dados, melhorando a eficiéncia operacional, a vantagem
competitiva e a capacidade de responder as mudangas do mercado (Negash, 2004).

De acordo com Sharda; Delen; Turban (2014), os softwares de BI sio ferramentas
tecnoldgicas que permitem a coleta, integracdo, andlise e apresentacdo de informacdes de
negocios. Essas ferramentas permitem que as empresas a analisem grandes volumes de dados,
identifiquem padrdes e tendéncias, e gerem relatérios detalhados que suportam a tomada de
decisdes estratégicas. Entre as funcdes mais comuns dos softwares de BI estdo a criacdo de
dashboards, relatdrios interativos, visualizacao e andlise de dados. Para os gestores ainda é um
grande desafio dentro da industria identificar ferramentas de BI que sejam altamente eficazes e
capazes de causar um impacto significativo nas organizacoes.

Para analisar uma solucao de software, como CRM, ERP ou B/, € importante validar a
solugdo oferecida de acordo com o Quadrante Mégico da Gartner (Figura 3), que destaca as
principais solugdes em tecnologia do mercado, demonstrando credibilidade, caracteristicas
distintivas e posi¢do comparativa em relacdo aos concorrentes (Smart Consulting, 2021).

Conforme apresenta Canito (2017), o Quadrante Magico da Gartner € dividido em
quatro quadrantes, que representam diferentes tipos de fornecedores com base em sua
"capacidade de execuc¢do" e "completude de visdo", sdo eles:

a) Leaders (Lideres), onde os fornecedores posicionados no quadrante dos Lideres
demonstram uma forte capacidade de execug@o e uma visdo completa.

b) Challengers (Desafiantes), ttm uma forte capacidade de execu¢do, mas podem
ter uma visdo menos abrangente em comparacdo com os Lideres. Eles sio
geralmente empresas com uma boa base de clientes e uma forte presenga de
mercado, mas podem ndo ter a mesma inovagao ou visdo estratégica de longo
prazo que os Lideres. Esses fornecedores sio frequentemente capazes de atender
as necessidades do mercado atual, mas podem enfrentar dificuldades em se
adaptar as mudancas futuras.

¢) Visionaries (Visionarios), ttm uma visio clara do futuro e sdo inovadores, mas
podem ndo ter a mesma capacidade de execucdo dos Lideres. Eles sao
reconhecidos por suas ideias inovadoras e sua capacidade de prever as
tendéncias do mercado. No entanto, podem enfrentar desafios na execucao
dessas ideias, seja devido as limitagdes de recursos ou falta de reconhecimento

no mercado.
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d) Niche Players (Jogadores de Nicho), sdo fornecedores que t€m um foco mais
restrito, tanto em termos de capacidade de execucdo quanto em termos de visao.
Eles podem se especializar em um segmento especifico do mercado ou oferecer
solugcdes que atendem a necessidades muito especificas. Embora possam nao ter
a mesma presenca de mercado ou visdo estratégica dos outros quadrantes, esses
fornecedores podem ser uma excelente escolha para empresas com necessidades
especificas e bem definidas.

De acordo com Souza (2023), os critérios usados pela Gartner para avaliar e classificar
os fornecedores incluem 12 recursos criticos que sdo: insights automatizados, catdlogo
analitico, preparacdo de dados, conectividade da fonte de dados, data storytelling, visualizacao
de dados, governanga, consulta de linguagem natural, relatdrios, integracdo de ciéncia de dados,
armazenamento de métricas e colaboragdo de andlise.

Figura 3 - Quadrante M4gico para Plataformas de Analytics e
Business Intelligence
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Fonte: Gartner (2023).

Nos dltimos anos, vérias ferramentas de BI se destacaram no mercado pela sua eficiéncia
e popularidade. De acordo com Silva (2022), essas sdo as 10 ferramentas mais utilizadas pelas
grandes empresas: Google Data Studio, Microsoft Power BI, IBM Cognos Analytics, Oracle
Analytics Cloud, SAS Business Intelligence, BIRT, Adobe Analytics, Qlik, Tableau e Zendesk.
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Para Bothma (2024), as seis principais ferramentas de Bl sdo: Microsoft Power BI,

Tableau, Looker Studio (antigo Google Data Studio), Domo, Zoho Analytics e Sisense. E

destaca como critério para escolha da ferramenta a facilidade de uso, precos, os recursos de

integracdo e escalabilidade.

Com base nisso, pode-se destacar os cinco softwares de BI com maior relevancia no

mercado, com as seguintes defini¢des:

a)

b)

c)

d)

Microsoft Power BI - desenvolvido pela Microsoft, o Power BI é uma das
ferramentas de Bl mais populares atualmente. Possui muitas funcionalidades, como
a integracdo com diversas fontes de dados, criacdo de dashboards interativos e
relatérios dindmicos. Com uma interface intuitiva e a facilidade de uso sdo
frequentemente citadas como grandes vantagens (Microsoft, 2023).

Google Data Studio - é uma ferramenta de visualizagdo de dados gratuita que
permite a criacdo de relatorios e gréaficos interativos, atualizados em tempo real, sua
integracdo com outros servi¢os do Google, como Google Analytics, Google Sheets
e BigQuery € ideal para equipes de Marketing acompanharem os relatérios (Ferreira,
2023).

IBM Cognos Analytics - € uma suite de BI que oferece ferramentas avancadas de
andlise, visualizacdo de dados e geracao de relatérios. Permite a integracio de dados
de multiplas fontes e a criacio de dashboards personalizados (IBM, 2023).

Oracle Analytics Cloud - € uma plataforma de Bl baseada em nuvem que oferece
ferramentas avancadas de andlise, visualizacdo de dados e machine learning,
permite que empresas integrem dados de diversas fontes e criem dashboards
interativos que facilitam a tomada de decisdes baseadas em dados (Oracle, 2023).
Tableau - € conhecido pela sua alta capacidade de visualizacido de dados (Tableau,
2023). Ele permite a criacdo de graficos e dashboards de forma intuitiva, ajudando
os usudrios a entenderem melhor os dados através de visualizacOes interativas. A
capacidade de se conectar a diversas fontes de dados e a robustez de suas
funcionalidades analiticas fazem do Tableau uma escolha popular entre os
profissionais de BI (Bothma, 2024). Essa ferramenta possui uma plataforma de
andlise que pode ser integrada a sistemas de CRM, permitindo maior governancga,

gerenciamento e colaboragdo nos negécios (Silva, 2022).

Para facilitar o processo de decisdo, um quadro comparativo foi elaborado com base em uma

andlise detalhada dessas seis das principais ferramentas de BI disponiveis atualmente (ver quadro 1). As

informacdes foram extraidas de artigos académicos sobre ferramentas de Bl (Waal; Batenburg, 2018 e
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Moss; Atre, 2003), relatérios de mercado e andlises de sites especializados (Gartner, 2023; Forrester

Research, 2023; Capterra, 2023), bem como da documentacdo oficial de cada ferramenta,

proporcionando uma visao abrangente dos pontos positivos e negativos, facilidade de acesso, gratuidade,

disponibilidade e facilidade de treinamento de cada solugdo.

Quadro 1 - Quadro comparativo ferramentas BI

Ferramenta .
Bl Pontos Positivos
- Interface intuitiva
e integragdo com
outras ferramentas
da Microsoft
- Grande variedade
de visualizagGes
- Bom custo-
beneficio
- Visualizagbes
avangadas e
interativas
- Forte na analise de
grandes volumes de
dados
- Suporte a varias
fontes de dados
- Integragdo direta
com Google
Analytics e outras
ferramentas Google

Microsoft
Power BI

Tableau

Looker
Studio |- Interface amigavel

e facil de usar

- Totalmente
baseado na web
- Integragdo com
uma ampla gama de
fontes de dados
- Forte nas
funcionalidades de
colaboragdo e
compartilhamento
- Automacgao de
processos de
negocios
- Prego acessivel e
integragao com
outras ferramentas
Zoho
- Facilidade de uso
para pequenas
empresas
- Relatdrios
automaticos e
integragao com |IA

Domo

Zoho
Analytics

- Forte capacidade
de andlise embutida

Sisense - Alta
personalizagdo e
integragao com

outras ferramentas

Pontos Negativos

- Limitagdes em
recursos avangados
na versdo gratuita

- Curva de
aprendizado para
recursos avangados

- Custo elevado
para empresas
menores

- Requer tempo para
dominar todas as
funcionalidades

- Limitagdes na
analise de grandes
volumes de dados

- Funcionalidades
limitadas em
comparagao com
outras ferramentas
de BI

- Custo elevado

- Curva de
aprendizado
acentuada

- Limitagdes na
personalizagdo de
dashboards
avangados

- Menos robusto
para grandes
volumes de dados

- Custo elevado

- Curva de
aprendizado
significativa

Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Facilidade de
Acesso

Alta, especialmente
em ambientes
Microsoft

Alta, disponivel na
nuvem e on-
premises

Muito alta,
acessivel através do
navegador

Alta, totalmente
baseado na nuvem

Alta, especialmente
para usudrios do
ecossistema Zoho

Alta, disponivel na
nuvem e on-
premises

Gratuidade

Versdo gratuita com

recursos limitados

Apenas trial de 14

dias

Gratuito

Apenas trial

Disponibilidade

Alta, disponivel na
nuvem e on-
premises

Alta, amplamente
utilizado em
grandes empresas

Facilidade de
Treinamento

Relativamente facil
para usudrios de
Excel; tutoriais
online

Moderada, requer
treinamento formal
para fungGes
avancgadas

Muito facil,

Muito alta, baseado | especialmente para

na nuvem

Alta, disponivel na
nuvem

Versdo gratuita com| Alta, disponivel na

recursos limitados

Apenas trial

nuvem

Alta, amplamente
utilizado em
grandes empresas

usudrios de outras
ferramentas Google

Moderada, exige
treinamento para
uso avangado

Facil, bom suporte
para usuarios
iniciantes

Moderada, exige
treinamento formal
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2.4 Microsoft Power BI

Segundo Lira (2022), o Microsoft Power BI ¢ empregado para permitir aos usudrios
reunir uma variedade de informacdes de diferentes fontes, muitas vezes nao apresentadas de
maneira visual, e consolida-las em relatérios mais elaborados. Essa sintese facilita a
compreensdo e andlise dos dados. Além disso, este software é capaz de coletar dados de diversas
origens, como Excel, SQL, SAP e outras fontes, oferecendo amplas possibilidades de integracao
dentro do programa. Mesmo que as informacdes estejam desestruturadas, o usudrio pode utilizar
o ambiente de edi¢do, conhecido como Power Query, para manipular e limpar esses dados.

Para a elaboracdo de projetos de BI, é necessdrio contar com uma ferramenta
especializada, e uma das principais solu¢des disponiveis atualmente € o Microsoft Power BI,
desenvolvido pela Microsoft. Este software de andlise de dados, possui a capacidade de gerar
relatorios que facilitam a tomada de decisdes em contextos empresariais € académicos. O Power
BI apresenta uma interface simples e acessivel, sendo adequado tanto para utilizacdo em
sistemas corporativos quanto para cendrios mais complexos de modelagem de dados, sendo
amplamente utilizado por desenvolvedores de BI (Paranhos, 2021).

A importancia de associar o Bl ao Microsoft Power Bl estd na capacidade de transformar
dados brutos em insights aciondveis. O Power BI simplifica a criagdo de relatdrios interativos
e painéis de controle, permitindo que as empresas tomem decisdes informadas com base em
dados atualizados em tempo real. A integracio eficaz dessas ferramentas pode melhorar a
eficiéncia operacional, a identificacdo de oportunidades de crescimento e a compreensao do
desempenho empresarial.

O Microsoft Power BI combina autoatendimento e Business Intelligence para
proporcionar uma compreensdo mais profunda dos dados. Isso significa que os usuarios podem
criar suas proprias andlises e solucdes de maneira simplificada. Existem varias versdes do
Power BI, incluindo Power BI Desktop, Service, Mobile, Pro, Premium, Report Server e
Embedded. A escolha da versao mais adequada deve ser feita com base nas necessidades e no
orcamento da empresa (Santos, 2020).

Conforme Brito e Oliveira (2017, p.31), "o Power Bl foi criado a partir dos componentes
Power Pivot e Power View do Excel, portanto, possuem diversas similaridades". Além disso, é
possivel baixar uma versdo gratuita do Power BI Desktop no site da Microsoft. Ademais, ele

foi desenvolvido para atender a demanda do mercado por ferramentas capazes de lidar com



22

grandes volumes de dados provenientes de diversas fontes e transformé-los em visualiza¢des
atraentes e claras.

De acordo com Nogueira (2024), o Microsoft Power BI, pode ser aplicado em diversas
areas na industria como o monitoramento das operacdes, andlise de eficiencia e otimizagao de
processos, na previsdo de demandas e planejamento da producdo, na gestdo da qualidade,
andlise de tendéncias e padrdes entre outras.

O Microsoft Power BI pode integrar dados de sensores, mdquinas e sistemas de
automacdo industrial para monitorar o desempenho em tempo real. Isso permite que os gestores
acompanhem métricas-chave como producdo, eficiéncia operacional, tempo de atividade das
mdaquinas e qualidade do produto. Visualiza¢des de dashboards podem destacar areas de
melhoria e alertar sobre possiveis problemas, permitindo acdes corretivas rapidas (Nogueira,
2024).

A plataforma também fornece funcionalidades de seguranca e governanca de dados,
onde é possivel controlar os acessos baseados em fungdes, os administradores podem garantir
que apenas usudrios autorizados tenham acesso a dados sensiveis. Além disso, o Microsoft
Power BI possui a formas de auditoria € monitoramento, que ajudam a manter a conformidade
com as politicas de dados e regulamentos governamentais (Alpar; Schulz, 2016).

As empresas podem identificar gargalos e inefici€ncias em seus processos industriais
utilizando recursos avancados de andlise do Microsoft Power BI, como DAX (Data Analysis
Expressions) (ver Figura 4) e modelagem de dados (Microsoft, 2024). Por exemplo, andlises de
causa raiz de falhas, ciclo de vida de produtos e analises de rendimento podem otimizar o uso

de recursos, reduzir custos operacionais € melhorar a produtividade geral.

Figura 4 - Modelo de linguagem DAX

w EXE
B 1 DEFINE

2 MEASURE 'Measures group'[Sales] = SUM(Fact[5ales])
Eﬁg 3 MEASURE 'Measures group'[C0G5] = SUM({Fact[COGS])

4 MEASURE 'Measures group'[Profit] = [Sales] - [COGS]
&b 5 MEASURE 'Fact'[Profit Margin] = DIVIDE([Profit],

[sales])

=

7 EVALUATE

8 SUMMARIZECOLUMNS

9 "szles”, "Measures group'[Sales],

1a "C0G5", 'Measures group'[C0GS],

11 "Profit”, "Measures group’[Profit],

12 "Profit Margin", 'Fact'[Profit Margin]

13

Fonte: Microsoft, 2024.
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A formacdo de modelos preditivos para previsdo de demanda € possivel por meio da
capacidade do Microsoft Power BI de integrar dados histéricos, especificos de mercado e
varidveis externas. Isso ajuda os gerentes industriais a ajustar os niveis de estoque, planejar a
producdo de forma mais eficiente e atender melhor as demandas do mercado, reduzindo tanto
os custos de estoque quanto os riscos de escassez (Negash, 2004).

Com o Microsoft Power BI, € possivel monitorar continuamente os padrdes de qualidade
dos produtos através de dados coletados em varias etapas do processo de fabricacdo. Analises
de tendéncias e visualizacdes podem destacar desvios nos padrdes de qualidade, ajudando na
identificacdo rapida de problemas e na implementacdo de melhorias nos processos de controle
de qualidade (Sharda; Delen; Turban, 2014).

Com isso, o Microsoft Power BI se destaca como uma solucdo que facilita o trabalho
dos gestores ao transformar dados em informagdes tteis para a tomada de decisdes. Além disso,
oferece excelente conectividade com diversas fontes de dados e atende a demanda dos usudrios

por agilidade na andlise de dados.

2.5 Hoshin Kanri e o FMDS

“O hoshin kanri, também conhecido como “gerenciamento pelas diretrizes”, € o sistema
que concentra a energia das pessoas de qualidade em direcao a objetivos corporativos.” (Liker,
2009. p. 439). Ou seja, € um modelo de desdobramento de metas, que conecta os processos da
organizacdo aos direcionadores estratégicos, tendo como resultado as iniciativas, métricas e o
detalhamento das iniciativas. Em outras palavras, o desdobramento das metas tem como
objetivo criar uma conexdo clara entre os objetivos estratégicos de alto nivel e as atividades
diarias. De acordo com Heizer (2021), as metas podem ser entendidas como resultados
almejados para uma equipe dentro de um periodo preestabelecido.

A seguir estdo os 6 estdgios basicos, segundo Gimenes e Rocha (2002), para o Hoshin
Kanri:

a) As metas anuais sdo definidas através do Planejamento Estratégico;

b) As diretrizes sdo desdobradas para os demais niveis hierdrquicos: esses
objetivos sdo entdo desdobrados para niveis inferiores da organizacao, de modo
que cada unidade e funciondrio compreendam como suas atividades didrias

contribuem para os objetivos gerais.
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c) Sdo estabelecidas metas mensuraveis: cada nivel da organiza¢do desenvolve
metas especificas e mensurdveis que estdo alinhadas com os objetivos gerais.

d) Acompanhamento por meio do ciclo PDCA: regularmente, o progresso em
direcdo as metas € monitorado, e ajustes sdo feitos conforme necessario. A
ideia é que todos na organizagdo estejam alinhados e focados em alcancar os
mesmos objetivos estratégicos.

e) E necessdrio a realizagio de reunides periédicas para monitoramento regular
do progresso e acompanhamento dos planos de acdo, em todos os niveis
hierarquicos.

f) Além das reunides periddicas, também € feita uma reunido anual com a
participacdo da alta direcdo para avaliar os resultados obtidos e revisar o

gerenciamento das diretrizes para o préximo ano.

Através desses estagios bem estabelecidos, € possivel incentivar ainda mais a cultura de

melhoria continua, em que a aprendizagem e a adaptacdo sao fundamentais.

2.5.1 Floor Management Development System

O Floor Management Development System - Sistema de Gerenciamento e
Desenvolvimento do Chéo de Fabrica (FMDS) € um sistema criado pela Toyota em 2006, que
se desenvolve através de gestdo visual e de solugdo de problemas e que serve de base para o
planejamento estratégico Hoshin Kanri (Liker, 2009).

O FMDS visa a melhoria continua das operagdes no chao de fabrica, integrando préaticas
de gestdo e desenvolvimento de equipes para alcangar altos niveis de eficiéncia e produtividade.
Segundo Oliveira e Santos (2014), o FMDS envolve diversas etapas que sdo essenciais para
garantir a implementagao eficaz de melhorias no ambiente de manufatura. Sao elas:

a) Diagnostico e Planejamento: Identificacdo das dreas que necessitam de melhorias e

definicdo dos objetivos a serem alcangados (Oliveira; Santos, 2014).

b) Implementacio de Melhorias: Adocdo de acdes corretivas e melhorias baseadas nas

andlises diagnésticas (Oliveira; Santos, 2014).

c) Capacitacio e Desenvolvimento: Treinamento continuo das equipes para garantir a

sustentabilidade das melhorias implantadas (Mendes; Costa, 2014).
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d) Monitoramento e Avaliacao: Acompanhamento dos resultados obtidos e realizacdo de

ajustes necessarios para manter a eficdcia das acoes (Ferreira; Almeida, 2014).

A implementacdo do FMDS demanda a integracdo das diretrizes organizacionais com
as operagdes didrias. Isso inclui a identificag@o e esclarecimento dos obstdculos que prejudicam
o alcance das metas, a participacdo ativa da equipe na resolucdo desses desafios, um
acompanhamento regular das atividades propostas para solucionar os problemas e a avaliacao
dos resultados obtidos. Em seguida, € essencial estabelecer novos desafios, para promover um
ciclo continuo de aprimoramento (Gusmao, 2021).

Para alinhar as diretrizes da empresa, € necessario definir Indicadores-Chave de
Desempenho (KPIs - Key Performance Indicators). Ainda de acordo com Gusmao (2021), essas
métricas avaliam o desempenho e o cumprimento de metas da organizacdo. Ao desdobrar um
KPI principal até as atividades cotidianas, € fundamental inicialmente compreender a diferenca
entre a meta estabelecida e o valor real, identificar a origem do problema, reduzir o mesmo e
estabelecer condi¢des para monitorar as atividades correlacionadas.

A tomada de decisdo € um processo critico para a gestdo eficaz das operacdes. Segundo
Martins; Pires (2014), a qualidade das decisOes estd diretamente relacionada a precisdo e
relevancia das informacdes disponiveis. Eles enfatizam a importancia dos Sistemas de
Informacdo Gerencial para fornecer dados precisos e atualizados, apoiando as decisdes
estratégicas e operacionais.

A integracdo entre o FMDS, o gerenciamento de indicadores e a tomada de decisdo é
fundamental para a eficdcia organizacional. De acordo com Borges e Almeida (2014), a
implementagdo do FMDS fornece um conjunto estruturado de indicadores que facilita a
avaliacdo continua do desempenho e apoia a tomada de decisdes informadas. Juntos, os
conceitos de Hoshin Kanri e FMDS, contribuem para uma abordagem integrada e eficaz na

busca pela exceléncia operacional.

2.6 Indicadores

Indicadores de desempenho sdao medidas quantitativas usadas para avaliar o sucesso de
uma organizagao, projeto, ou processo em atingir seus objetivos estratégicos e operacionais.
Segundo Parmenter (2015), KPIs ajudam as organizagdes a compreenderem o progresso € o
desempenho de suas operacdes didrias, pois oferecem uma base objetiva para a tomada de

decisdes e ajudam a alinhar as atividades operacionais com as metas estratégicas.
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A utilizagdo de indicadores nas organizacgdes possibilita o estabelecimento de padrdes e
0 acompanhamento de sua evolucdo ao longo do tempo. Entretanto, o uso isolado de um tnico
indicador ndo € suficiente para capturar a complexidade da realidade sistémica da organizagao.
A combinac¢do de indicadores e a comparagdo entre eles facilitam sua interpretacdo e
compreensdo (Santos; Dos Santos, 2012).

De acordo com Parmenter (2015), os indicadores de desempenho devem ser SMART,
Specificas (Especificas), Measurable (Mensuraveis), Achievable (Alcangaveis), Relevant
(Relevantes) e Time-bound (Temporais). Parmenter enfatiza que a escolha e a definicdo de
indicadores devem estar alinhadas com o0s objetivos estratégicos da organizacdo para que
possam fornecer informagdes significativas e impulsionar melhorias continuas.

Neely (2019) destaca que a gestdo de desempenho baseada em dados € uma tendéncia
crescente, com o uso de Big Data e andlises avancadas para informar a tomada de decisdes. A
medida que as organizagdes se tornam mais data-driven, a relevancia dos indicadores de

desempenho aumenta, pois eles fornecem insights que orientam a estratégia organizacional em

ambientes competitivos.

2.6.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Segundo Alberti (2020), OEE (Overall Equipment Effectiveness - Efetividade Geral do
Equipamento), € um indicador chave para medir a eficicia global de um equipamento e €
amplamente utilizado na industria de manufatura. Ele permite avaliar o quanto os recursos
disponiveis (mdquinas, mao-de-obra e materiais) estdo sendo utilizados na producio,
analisando a eficiéncia através de trés indicadores principais.

O OEE foi criado pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) com o objetivo de
desenvolver um indice para medir a eficiéncia das mdquinas e servir como referéncia para
avaliar se uma mdaquina estd operando de maneira ideal (considerando manutencdo, falhas ou
paradas). Pode avaliar a eficiéncia tanto de uma méquina individual quanto de um conjunto de
maquinas, uma linha de producio ou até mesmo uma planta de producao inteira.

Para a utilizagdo do tempo por equipamento € necessario entender que o OEE ¢é
composto por uma acumulagdo de diferentes perdas de processo (Benessuti, 2014). Conforme
conceitos a seguir:

a) Horas Operadas (HO) - representam o tempo real em que o equipamento estd em

operagdo. Sao calculadas subtraindo-se as Horas de Manutencdo Total (HMT)
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das Horas Disponiveis (HD). Este tempo € importante para avaliar a
Performance, pois reflete o tempo efetivamente utilizado para a producao,
excluindo o tempo perdido com manutencao, defeitos, setup e ociosidade.
Horas Necessarias (HN): As Horas Necessdrias representam o tempo necessario
para alcancar a producdo planejada sem considerar ineficiéncias. De acordo com
Oliveira; Silva (2015), esse tempo ideal serve como uma base de comparagao
para medir a eficiéncia da utilizacdo do tempo disponivel. A diferenca entre as
Horas Necessarias e as Horas Operadas pode destacar perdas de eficiéncia e
fornecer insights valiosos sobre dreas que requerem melhoria.

Horas de Processamento Excessivo (HPE): Horas de Processamento Excessivo
referem-se ao tempo adicional gasto devido a ineficiéncias, como defeitos,
quebras, setups excessivos e ociosidade do equipamento. Conforme descrito por
Lima; Souza (2017), estas horas sdo consideradas perdas, impactando
negativamente tanto a Performance quanto a Qualidade do processo. Reduzir as
HPE ¢é essencial para melhorar o OEE global, aumentando a eficiéncia
operacional e a qualidade dos produtos finais.

Horas de Manutencdo Total (HMT): Horas de Manutengcdao Total englobam
todas as formas de manutencdo (Preventiva, Corretiva e de Oportunidade).
Segundo estudo de Araudjo; Carvalho (2019), uma manutencdo adequada é
crucial para manter a Disponibilidade dos equipamentos. A minimizagdo das
HMT, sem comprometer a operacdo, ajuda a maximizar o tempo de operacado do
equipamento, melhorando a eficiéncia e reduzindo custos operacionais.

Horas de Parada Operacional (HPO): As Horas de Parada Operacional incluem
tempos de inatividade causados por defeitos, quebras, setups e ociosidade
durante o tempo operacional. Conforme discutido por Santos; Martins (2018), a
gestdo eficaz das HPO € fundamental para minimizar perdas e maximizar a
Performance e a Qualidade do equipamento. A reducdo das HPO ajuda a
melhorar o fluxo de trabalho e a garantir uma produ¢do mais consistente e

eficiente.
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3 METODOLOGIA

Segundo Silveira (2009), a pesquisa cientifica € um procedimento sistemdtico e
intensivo, que busca investigar os fatos, com o objetivo de resolver um problema e exige
constantes € minuciosos exames, para um resultado mais préximo da realidade. Assim, uma
pesquisa pode ser classificada quanto a abordagem do problema, quanto a sua natureza e quanto
aos objetivos.

O presente trabalho utiliza uma abordagem quali-quantitativa. Qualitativa ao buscar
compreender sobre as etapas do FMDS e anélise de indicadores e como a gestdo da informacao
aliada ao business intelligence podem se alinhar a essa necessidade e trazer solugdes para o
problema.

Em seguida, combina a pesquisa quantitativa, que o proprio nome pressupde quantificar
algo, abordando a coleta de dados para embasamento da pesquisa, trazendo confiabilidade
através de fontes verificdveis.

Quanto a natureza da pesquisa, este trabalho utilizou-se da pesquisa aplicada (ver Figura
5), pois o estudo desenvolvido teve foco na aplicacdo do conhecimento na prética e buscou
solucionar problemas especificos da empresa. Vergara (2007) afirma que a pesquisa aplicada
tem como principal base de fundamentacdo, a necessidade de resolver problemas especificos,

sOlidos e imediatos.

Figura 5 - Tipos de pesquisa cientifica
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Fonte: Adaptado de Prodanov e Freitas (2013, pag. 51).
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Com relacdo aos objetivos da pesquisa, que, segundo Gil (2008), podem ser
classificadas de trés formas: exploratdrias, descritivas e explicativas. O presente trabalho se
aprofundard no tema em questdo, portanto caracterizando-se como descritiva, pois além de se
basear na coleta de dados, também contard com o estudo de todo o processo para construcdo de

dashboards mais proximos da realidade e adequado as necessidades apresentadas.

3.1 Procedimentos metodologicos

Os procedimentos para conducdo da pesquisa incluiram a realizacdo de uma pesquisa
bibliogréfica e um estudo de caso. A pesquisa bibliografica, segundo Gil (2008), consiste em
material j4 elaborado, ou seja, livros e artigos relevantes para da consisténcia e fundamento para
o projeto. E com a expectativa em aprofundar o conhecimento e trazé-lo o mais proximo da
realidade, utilizando os métodos qualitativos para recolher as informacdes, foi adotado, também
o estudo de caso em uma empresa mineradora, na drea do embarque de minério.

Além disso, a andlise e apresentacdo dos dados foi feita por meio de dashboards,
elaborados na platatforma Microsoft Power BI, através do banco de dados reunido no Microsoft
Excel, com armazenamento em nuvem por meio do OneDrive.

De acordo com Karpinski (2023), é necessdrio ter em mente alguns principios antes de
elaborar os dashboards, que sdo: ter conhecimento sobre a empresa, entender sobre a drea ou
setor no qual o dashboard sera implementado e ter de forma clara quais sdo os objetivos da
andlise.

Dessa forma, foi utilizada a metodologia do autor supracitado para o desenvolvimento
dos dashboards (Figura 6), cujas etapas abrangem:

a) Extracao — etapa onde os dados foram exportados do banco de dados da empresa,

para uma planilha em Microsoft Excel.

b) Estruturaciao — foi a etapa em que ocorreu o tratamento dos dados, eliminando
informacdes irrelevantes para o desenvolvimento dos relatérios. Essa etapa foi
desenvolvida no Power Query, do Microsoft Power Bl

c¢) Modelagem — consistiu na definicdo dos vinculos entre as tabelas de dados, fazendo,
por exemplo, a relacdo entre elas.

d) Calculos — momento em que as medidas foram criadas com a linguagem DAX (Data
Analysis Expressions - Expressoes de andlise de dados), na plataforma Microsoft

Power BI.
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e) Visuais — etapa de montagem dos painéis de dados, gréficos, botdes, todos os
elementos visuais que foram interativos entre si e formaram os dashboards.

f) Distribuicdo — compartilhamento do dashboard com a equipe, foi feita de forma
online através da plataforma do SharePoint.

g) Automatizacio — ao atualizar os dados, eles foram carregados de forma automatica
nos relatdrios ja publicados, através de uma programacao prévia. Essa etapa foi feita

pelo Microsoft Power BI online.

Figura 6 - Sete pilares de construcao dashboards
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Vale destacar que as duas primeiras etapas, fizeram parte do método ETL (extract,
transform, load — extrair, transformar e carregar), que de acordo com Prado (2023), é um
processo fundamental para a modelagem dos dados. Por meio desse método, foi possivel trazer
informacgdes de diversas fontes e armazend-las em um local de destino, como um data
warehouse, um banco de dados ou um sistema de andlise. A eficicia do ETL depende da
robustez dos mecanismos de integracdo de dados e da capacidade de lidar com grandes volumes

de informag¢des de maneira eficiente.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Esse estudo de caso foi realizado com base nos dados cedidos pela Coordenacdo de
Monitoramento e Controle da Producdo de uma empresa mineradora de Sdo Luis, MA, para
aplicacdo na gestdo dos indicadores e acompanhamento diario no FMDS (Floor Management
Development System). Vale ressaltar que os dados para serem apresentados nesse trabalho
foram manipulados para preservar as informacdes da empresa, mantendo o significado e

proporcionalidade entre eles.

4.1 Contexto das Operacoes da Empresa

A empresa do estudo de caso opera em uma extensa rede logistica no norte do Brasil.
Conforme demonstrado na Figura 7, o processo da cadeia de produgdo desta empresa possui
processos complexos que se conectam através da rede logistica, que se inicia na Mina, com a
extracdo e beneficiamento do minério de ferro, em seguida o transporte ferroviario, seguido da
descarga do minério por meio dos viradores de vagdes e seu transporte até os pdtios de
estocagem. Por fim, o processo de embarque do minério no terminal portudrio de Sdo Luis —

MA, em seguida sendo embarcado para o cliente final.

Figura 7 - Processos da Cadeia de Producdo (Mina e Porto)
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Fonte: GPV-Portos, 2024.

Cliente Externo

As operacgdes da empresa podem ser divididas em trés dreas, sdo elas: Descarregamento,
Gestao de estoque e Embarque. Vale ressaltar que o processo logistico do minério de ferro,
desde as minas até o carregamento dos navios nos portos, € complexo e conta com um conjunto
integrado de pessoas que contribuem para executar atividades seguras, dentro de procedimentos

preestabelecidos e seguindo todas as normas de seguranca.
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Descarregamento - Area responsavel pelo descarregamento dos lotes de minério por
meio dos viradores de vagdes (VV) e distribuicdo nos pdatios de estocagem através das
Empilhadeiras (EP) e Empilhadeiras Recuperadoras (ER).

Pitio - Area responsdvel pela gestio do pétio de estocagem e Transportadores (TRs) e
pelas miquinas Recuperadores (RP) e compartilha as Empilhadeiras Recuperadoras (EP) com
o Descarregamento.

Embarque - Area responsédvel pelo carregamento dos navios, conta com seis linhas de
embarque, oito Carregadores de Navios (CN) e cinco Pieres (Pier 1, Pier 3 Sul, Pier 3 Norte,
Pier 4 sul e Pier 4 Norte) (ver Figura 8). No total este porto, comporta o carregamento de cinco

navios simultaneamente.

Figura 8 — Pier 4 Norte, Carregador de Navio — CN9

Fonte: Arquivo pesso,2023.
4.2 Indicadores de Producido do Embarque

Os indicadores sdo definidos na reunifio de Hoshin' do ano, e podem ser observados de
forma sistemadtica na drvore de indicadores na Figura 9, em que € possivel observar de onde
vem os indicadores que foram abordados na produgdo deste trabalho. Apresentando uma
estrutura que segue do Sistema Norte, passando pelo Volume Embarque, chegando ao OEE

Embarque.

! Reunido realizada pelos diretores da empresa para definir os objetivos estratégicos para aquele ano.
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O OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficicia Geral do Equipamento) é uma
métrica que avalia a eficiéncia de um equipamento ou processo de producao (Pintelon; Muchiri,
2010). No contexto de embarques, o OEE Embarque mede a eficdcia geral das operacdes de
transporte, considerando a disponibilidade, desempenho e qualidade dos processos logisticos.
Esse indicador ajuda a identificar gargalos, perdas e oportunidades de melhoria na cadeia de

suprimentos.

Figura 9 - Arvore de Indicadores Porto
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Ja a Utilizacdo Fisica estd diretamente ligada a propor¢ao do tempo em que 0s recursos
fisicos estdo disponiveis para uso.

Chegando por fim no indicador HPO (Horas Paradas Operacionais), que quantifica o
tempo em que as operagdes estdo interrompidas devido a falhas, defeitos, preparacdo do
sistema, ociosidade ou outros motivos. Reduzir o HPO (Figura 10) € importante para maximizar

a produtividade e a eficiéncia, minimizando os espagos livres nos processos produtivos.
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Figura 10 — Utilizacdo do tempo pelos equipamentos
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Para a coordenagdo MCP (Monitoramento e Controle da Producdo), existe quatro
indicadores que influenciam em sua performance durante o embarque de minério e estdo
alocados dentro do HPO. Sao eles:

a) Bloqueio por recuperacido — quando uma méquina de patio estd préxima do raio
de operacdo de uma maquina recuperadora (medido em horas).

b) Manobra de Equipamento — mede o tempo de deslocamento das maquinas até o
balizamento das pilhas que serdo recuperadas para o embarque x (medido em
horas).

¢) Mudanca de Rota — mede o tempo que as méquinas e transportadores sio
transferidos de uma rota para outra, podendo ocorrer por troca de pier, para
atender a outro navio (medido em horas).

d) Troca de Operagdao —mede o tempo que uma maquina faz a substitui¢do de outra

na operacao do embarque de minério (medido em horas).

4.2.1 Etapas do desenvolvimento dos dashboards

O desenvolvimento dos dashboards segue o procedimento metodolégico apresentado
na metodologia, em que o passo a passo serd apresentado a seguir. Primeiramente, foi realizada
a extragao dos dados na plataforma web-based da empresa, para planilhas em Excel (conforme
exemplo demonstrado na Figura 11). Neste processo € possivel fazer uma pré-sele¢ao dos dados
que serdo extraidos, selecionando por tipo de produto, tipos de movimentos, cédigo de
paralisacdo e por equipamentos. Foram selecionados todos os tipos de materiais, os tipos de

movimentos, foram somente os relacionados ao processo embarque (lote embarque e pilha
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embarque), e os cddigos de paralisacdo foram selecionados de acordo com os indicadores que
serdo analisados que s@o: bloqueio por recuperagdo, manobra de equipamento, mudanca de rota,

sistema anti-colis@o e as horas em operacdo, de todos os equipamentos.

Figura 11 — Extracdo de dados
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Fonte: GPV Portos (2023).

Ainda no processo de extracdo de dados, ao gerar arquivo de acordo com os parametros
citados anteriormente, € obtido um arquivo em formato de planilha do Excel (Figura 12), que
consta todos os dados que irdo ser tratados nas etapas seguintes. Esta planilha contém dados
como hora de inicio e fim dos movimentos, os tempos em nimeros decimais, os tipos de eventos
que causaram as paralisacdes nos carregamentos dos navios, entre outros dados nao utilizados

para a construcio e elaboragdo deste trabalho.

Figura 12 — Planilha extrator de movimentos
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Fonte: GPV Portos (2023).
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Apo6s sua extracdo, os dados foram importados para no Power Query do Microsoft
Power BI, para que pudessem ser transformados de acordo com a aplicac¢do desejada, fazendo
a limpeza dos dados antes de analisd-los, conforme pode-se verificar em “ETAPAS
APLICADAS” da Figura 13.

Na etapa da transformacdo dos dados, foi necessdrio fazer alguns ajustes como a
remog¢do de colunas irrelevantes e linhas vazias, para simplificar o conjunto de dados; a
aplicagdo de filtros para incluir apenas os dados pertinentes ao trabalho; os tipos de dados foram

ajustados para melhor adequacdo na hora de visualizar os dados (por exemplo, alteracdo do
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formato da data, ou de texto para nimero e dados para texto). A utilizacdo do Power Query
para a estruturacdo de dados permitiu a automacdo dessas tarefas repetitivas de transformacgao
de dados em um processo mais eficiente e com menos chance de erros, realizada

automaticamente a cada vez que o sistema ¢ atualizado.

Figura 13 - Power Query
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Fonte: Elaboradol pela Autora (2024).

Além disso, nesta etapa foram estabelecidos os vinculos de conexdo com a fonte de
dados. Atualmente, uma das mais utilizadas na empresa € através do SharePoint, pois se torna
de fécil acesso por todos os colaboradores pelo e-mail corporativo, gerando integracio entre as
plataformas e fontes de dados.

Passando para a etapa seguinte da metodologia, a modelagem e calculos, foram criadas
as medidas na linguagem DAX, para que as horas que estavam em nimeros decimais pudessem
ser visualizadas em formato de horas, minutos e segundos (hh:mm:ss). Para isso, foi necessario

criar uma medida que calculasse a quantidade total de horas do embarque, conforme Figura 14.

Figura 14 — Medidas horas decimais
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).
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Em seguida, foi criada uma nova medida de varidveis para calcular a estrutura de horas,
minutos e segundos para apresentar da forma mais adequada ao dashboard. Conforme Figura
15. Paraisso, foi necessdrio utilizar a fung¢ao INT, que captura apenas o nimero inteiro de horas.
A parte fracionada (decimal) foi convertida em minutos, € o processo se deu por meio do total
de horas (ainda em decimal) subtraindo o valor inteiro das horas. O resultado foi a parte
decimal, que foi convertida em minutos multiplicando por 60, pois, ao multiplicar a parte
decimal de horas por 60, obtém-se a quantidade equivalente em minutos.

Em seguida, utilizou-se a funcdo INT para obter apenas a parte inteira, pelo mesmo
motivo explicado anteriormente. A parte fracionada dos minutos representou a quantidade de
segundos que seria calculada em seguida. Assim, obtiveram-se 59 minutos. O mesmo processo

foi feito para adquirir os segundos.

Figura 15 - Medidas horas embarque
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Seguidamente foi dada continuidade no desenvolvimento da metodologia proposta para
o trabalho, que se refere a construgdo dos dashboards. Eles foram configurados para serem

interativos, permitindo aos usudrios filtrar os dados por diferentes dimensdes, como periodo,
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grupo de evento, tipo de paralisacdo, mdquinas e equipamentos por sigla. Isso aumentou a
acessibilidade e a utilidade dos dashboards para diversos niveis de gestao.

De inicio, procedeu-se a escolha dos tipos de gréficos a serem utilizados no relatdrio,
de maneira que cada um deles pode ter a representacdo e a significancia diferenciada na
apresentacao visual do modelo. A escolha do gréfico de barras para rankings foi feita pela sua
capacidade de fornecer uma visualizacdo clara e direta das comparacdes entre diferentes
categorias. A orientacdo horizontal ou vertical das barras permite uma leitura rdpida e intuitiva,
destacando quais paralisacdes estdo gerando mais impacto ao processo produtivo.

Em contrapartida, a utilizacdo de graficos de colunas empilhadas e linhas, mostra o
impacto da quantidade de paradas versos a quantidade de horas paradas, com isso € possivel
analisar quais paralisacdes estdo demandando mais tempo de normalizacdo e quais
equipamentos estdo evidenciando esse impacto.

Por fim, os cartdes dao destaque para nimeros gerais e de facil identificacdo para quem
busca informacdo de forma rdpida e precisa. Aliado as segmenta¢des de dados, que permitem
selecionar as informagdes que serdo apresentadas no dashboards, de forma mais interativa,
podendo se adequar a necessidade do gestor naquele momento. Pois permite a selecao por
periodo, grupo de eventos, grupo de paradas, nimero do embarque, sigla do equipamento.

O primeiro dashboard (Figura 16) mostra caixas de segmentacdes dos dados com
selecdo por periodo (dia, més e ano), por grupo de eventos, grupo de paralisacdes, sigla de
equipamentos e nimero do embarque. Além disso, conta com botdes de duracdes dos eventos
em minutos, a quantidade de paralisacdes em unidade, mostra o top 5 de trés Pieres, o Pier 1,
Pier 3 Norte e Pier 3 Sul e traz os equipamentos em geral, que estdo causando maior impacto
as operacoes.

Por exemplo, ainda na Figura 16: no grafico Top 5 paralisacoes - Pier 1, pode-se
observar que o grupo de paralisacOes operacional € o que estd causando mais impacto no
carregamento dos navios no pier 1 no periodo de um més. Nesse mesmo periodo, de um més,
pode-se observar no grafico Horas x Quantidade de Paralisacoes, que as madaquinas e
equipamentos que estdo causando impacto na continuidade do carregamento dos navios sio:
CNS5, RP4 e RP3. No CNS5 podemos ver que foram 335 paralisagdes com 93 horas de
carregamento parado por falhas nesse equipamento.

Com essas informagdes € possivel ver os reais impactos de pequenas paralisacdes ao
longo do periodo de estadia dos navios, pois também € possivel selecionar por nimero do

embarque. E serd possivel gerar acOes e contramedidas para mitigar as falhas que estejam
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acontecendo com recorréncia e ainda cobrar das demais dreas as devidas tratativas para que se

possa realizar carregamento de minério de forma mais continua e segura possivel.

Figura 16 - Dashboard P1 e P3cx
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

No segundo dashboard (Figura 17), pode-se visualizar as duracOes das paradas versus
as quantidades de paralisacdes por Pier, também foi inserido um cartdo de linha multipla para
visualizar as horas de operacdo de cada Pier naquele determinado espaco de tempo. E
igualmente ao primeiro dashboard, traz os botdes e caixas de sele¢do e os graficos de ranking
do Pier 4 Norte e Pier 4 Sul.

Este dashboard possui um diferencial, pois a classificacdo horas paradas e quantidade
de paralisacdes pode ser vista no grafico Duracao de Evento x Paralisacao por Pier que traz
destaque para os 5 Pieres e seus impactos na produgdo e carregamento do minério de ferro.

J4 o terceiro dashboard (Figura 18) mostra com mais detalhes os impactos das paradas
operacionais relacionadas a coordenacdo. A utilizacdo do grafico de colunas empilhadas
(Tempo evento (h) por Pier) demonstra a propor¢ao dos impactos em cada pier. O grafico de
pizza (Percentual horas paradas operacionais) traz a porcentagem geral das paralisagdes,
permitindo verificar qual paralisacio causa mais impacto no geral, e qual acao pode ser tomada

para mitigar o crescimento desses impactos. Os gréficos de colunas e linhas (Duragdo evento x

Paralisacdes por Pier) permitem visualizar o tempo parado por maquina e a quantidade de
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paradas e foram divididas por patio de operacao (Pitio Norte e Patio Sul). Ainda conta com
botdo de destaque para o maior impacto operacional. O scroller acima do dashboard da uma
ideia de movimento ao projeto, pois fica passando as paralisagdes com a dura¢do em forma de

loop.

Figura 17 - Dashboard Embarque P4
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Para andlise dos indicadores da coordenacdo, foi necessario criar um dashboard que
trouxesse com mais énfase os impactos relacionados apenas aos tipos de eventos que fazem
parte do processo embarque, que estd sob a gestdo da coordenacdo. Para uso interno de
discussdo e geracdo de tratativas internas para mitigar e tratar possiveis causas desses impactos.

A pedido da coordenacdo, as paginas foram dimensionadas no formato de 1080px de
altura e 1920px de comprimento, para que pudessem estar adequadas a sua projecao em TV
para que futuramente pudesse ser feita a gestdo a vista e acompanhamento dos indicadores ao
logo do dia.

A escolha do tema e conjunto de cores foi baseada em alguns aspectos que envolveram
a facilidade de interpretacao e anélise, acessibilidade e usabilidade. A escolha de cores neutras
para o fundo e cores mais vivas para os dados principais evita a sobrecarga visual,

proporcionando uma experiéncia de usudrio mais agradavel e eficaz.
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Por exemplo, nos graficos de Top 5 Paralisacoes (Figuras 16 e 17), os graficos de barras
horizontais que utilizam cores especificas para diferentes tipos de Pieres, de forma visualmente
acessivel. E no gréifico Percentual de Horas Paradas Operacionais (Figura 18) o gréfico de
pizza utiliza diferentes cores para representar as diversas categorias de paralisacdo, facilitando

a identificacdo rdapida dos maiores contribuidores para paradas operacionais.

Figura 18 - Dashboard Horas Paradas Operacionais
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

O desenvolvimento dos dashboards com o Microsoft Power BI permitiu que o
monitoramento dos indicadores da coordenacdo ligados as Horas Paradas Operacionais (HPO),
como Bloqueio por recuperacdo, Manobra de equipamento, Mudanca de Rota, Troca de
Operacdo, entre outros, pudessem facilitar a identificacdo de problemas e oportunidades de
melhoria no processo produtivo.

Os resultados também demonstraram que a utilizacdo de Bl ndo s6 aprimorou a
visualizagao e interpretacao dos dados, mas também pode promover uma cultura organizacional
orientada por dados, permitindo decisdes mais informadas e estratégicas. A escolha de graficos
especificos, como graficos de barras para rankings e graficos de linhas e colunas para dados
temporais, além de botdes flutuantes para destacar informacgdes criticas, contribuiu para a

clareza e eficiéncia na visualizacdo dos dados.
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Para efeito de comparacdo, antes do desenvolvimento deste trabalho ndo havia
apresentacdo de dashboards e nem acompanhamento didrio dos indicadores de desempenho
horas paradas e utilizagdo fisica das maquinas e equipamentos. Havia apenas apresentacdo da
producdo didria, com volume or¢ado, programado e aquilo que foi realizado. Essas informagdes
sdo passadas na reunido de FMDS, diariamente, onde as dreas apresentam as informacdes
necessdrias para execu¢do do volume programado, trazendo pontos de atencdo e agdes que
devem ser priorizadas no dia.

Assim sendo, o Microsoft Power BI foi utilizado para analisar a Utiliza¢do Fisica das
madquinas e equipamentos, para identificar se os indicadores estabelecidos previamente como
metas do Hoshin, estdo sendo alcancadas diariamente, pela coordenacdo de Monitoramento e

Controle da Produgao.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou o tema de sistema de informagdo para a coordenacdo de
monitoramento e controle da producao através do Business Intelligence em uma mineradora em
Sa@o Luis - MA. Com a jun¢do de metodologias de pesquisa tradicional aos procedimentos de
desenvolvimento de dashboards, foi possivel desenvolver de forma cadenciada cada passo do
trabalho.

Os objetivos especificos definidos inicialmente foram alcancados. Primeiramente, foi
possivel compreender detalhadamente o funcionamento operacional da empresa, destacando
alguns equipamentos que fazem parte das operagdes portudrias, o que permitiu a identificacao
das necessidades e dos pontos criticos do processo de embarque. Em seguida, foi desenvolvida
uma arquitetura de sistema de Business Intelligence, especificando os componentes e
tecnologias necessarios para a sua implementacao.

A criagdo dos dashboards utilizando a plataforma Microsoft Power BI foi realizada de
maneira eficaz, permitindo a visualizacdo clara e objetiva dos indicadores de desempenho. Estes
dashboards foram disponibilizados para a coordenagcdo de Monitoramento e Controle da
Producdo, e estd em fase de teste e ajustes finais para alcangar a performance esperada em sua
aplicabilidade. Com a aplicagcdo na rotina espera-se que ocorra uma melhora significativa na
eficiéncia operacional, com uma reducao nas Horas Paradas Operacionais (HPO) e um aumento
na Eficacia Geral do Equipamento (OEE).

Desta forma, conclui-se que a ado¢do de ferramentas de Bl como apoio a tomada de
decisdo garante maior assertividade para defini¢cdes de acdes para tratativas das causas das
paralisacdes no sistema, oportunizando a identificacdo rdpida de problemas operacionais e
oportunidades de melhoria. E contribui para a competitividade e sustentabilidade da empresa
no cendrio atual, especialmente na indudstria de minerac@o, onde a capacidade de gerenciar e
interpretar grandes volumes de dados é fundamental para o sucesso operacional.

Dada a importancia e abrangéncia do tema abordado, futuras pesquisas podem
aprofundar ainda mais neste tema, sugerindo melhorias nos dashboards, como a integracao de
novas funcionalidades e a personalizacdo de relatdrios para atender a necessidades especificas.
Além disso, recomenda-se a replicacao desta abordagem em outras dreas da empresa, que se
utilizam da mesma fonte de dados, mas com indicadores diferentes, para avaliar seu impacto e

potencializar os beneficios do BI pode fornecer.
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