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Resumo

Dentro de um sistema continuo de producao, a geragao de dados é constante. Para transformar tais
dados em informagoes tteis, sdo feitos muitos relatorios para facilitar as tomadas de decisées das
varias camadas que compoem a empresa. Devido ao tempo escasso dos colaboradores responsaveis
por esses relatorios, foram propostas maneiras de diminuir o trabalho necessario para elaboragao de
um desses relatorios. Nesse sentido, foi pensado como facilitar a criagdo dos graficos desses relatorios
através do uso de ferramentas de Business Intelligence. Essas ferramentas sdo responsaveis por
agrupar dados e transformé-los em imagens que transmitem informacoes tteis, podendo ser graficos,
tabelas, entre outros. Em especifico, o atual trabalho traz a aplicacao dessas ferramentas ao relatério
do perfil de perdas de uma empresa de mineragao, situada em Minas Gerais, e faz um estudo com
foco na eficiéncia que o uso da ferramenta proporcionou. Para o objetivo proposto, na abordagem
quantitativa, foi modelado, dentro do software Power BI, um painel que redine os dados e configura
os graficos necessarios. Ja na parte qualitativa, foi medido o tempo de execugao do relatorio e
aplicado um questinario ao colaborador responsével por ele. Portanto, foi analisado o tempo antes e
depois da ferramenta inserida e realizada uma analise sobre a percep¢ao do usuario mediante o uso
da ferramenta.

Palavras-chave: Business Intelligence; Perfil de Perdas; Mineragao



Abstract

Data generation is constant within a continuous production system. In order to transform such data
nto useful information, various reports are created to facilitate the decision-making process of the
several layers that make up the company. Due to the limited time of the employees responsible for
these reports, ways were proposed to reduce the work needed to prepare one of the reports. In that
regard, it was thought how to facilitate the creation of the graphs for these reports through the use of
Business Intelligence tools. These tools are responsible for grouping data and transforming them into
visuals, which convey useful information, such as graphics, tables, among others. The current work
specifically brings the application of these tools to the Loss Profile Report of a mining company, located
i Minas Gerais and makes a study focusing on the efficiency that the use of the tool provided. For the
proposed goal in the quantitative approach, a dashboard was modeled within the Power BI software
that gathers the data and configures the necessary graphics. In the qualitative part, the execution
time report was measured and a questionnaire was applied to the employee responsible for the report.
Therefore, the time before and after the tool was inserted was analyzed and an analysis was carried
out on the user’s perception through the use of the tool.

Keywords: Business Intelligence; Loss Profile; Mining
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1 Introducao

A mineracao é uma pratica econdémica e industrial que corresponde & pesquisa, exploracao,
lavra (extragdo) e beneficiamento de minérios presentes no subsolo. Essa atividade ¢ uma
das precursoras da sociedade atual, pois diversas tecnologias e recursos desenvolvidos sao
provenientes dessa atividade, como computadores, cosméticos, estradas, estruturas metéalicas,
entre outros.

O setor de mineragao no Brasil tem forte influéncia na economia nacional e nas localizagoes
em que as industrias de extracao exercem suas atividades. De acordo com a Agéncia Nacional
de Mineragao (ANM - Agéncia Nacional de Mineragao 2020), o Brasil ocupa a segunda posicao
mundial em producao de minério de ferro, tendo, no ano de 2019, uma producao bruta
de 510.437.771 toneladas, sendo a regiao do estado do Para responsavel por 190.452.847
toneladas e o estado de Minas Gerais, responsével por 311.052.695 toneladas.

A extracao e producgao de minério de ferro sao atividades complexas e, no seu fluxo,
dependem de varias méquinas e processos que sao responsaveis por lavrar o minério. Além
de ser um processo complexo, muitas vezes, a extracao de minério é uma linha continua
de producao. Considerando esses dois fatores, o fluxograma de mineragao apresenta uma
imensidao de dados brutos que, auxiliados por uma ferramenta de Business Intelligence,
podem fazer o diferencial na tomada de decisao de uma empresa desse ramo.

Segundo |Gongalves| (2022)), para suportar a complexidade dos processos de um negocio,
a digitalizacao dentro das empresas é fundamental, pois possibilita a utilizacao de sistemas
informatizados que proporcionam intiimeros beneficios para a melhoria e desenvolvimento dos
setores operacional e estratégico, sendo também uma ferramenta importante que déa suporte
para a tomada de decisao.

1.1 Problema de Pesquisa

Com a atual era da digitalizacao, percebe-se, no mundo corporativo, uma revolugao na
aplicagao dos dados. Para se destacar em um mercado competitivo, é preciso saber como
utiliza-los a seu favor,como extrair do grande volume dos dados, que sao gerados naturalmente
por suas atividades, informagoes que embasem a implantagao de estratégias bem sucedidas,
que alavanquem o resultado da empresa. Segundo [Fortulan e Filho (2005), “dados tém
pouca utilidade em seu estado bruto, por isso precisam ser tratados e interpretados para que
deles seja possivel tirar informagcoes e conhecimento”. A este processo é dado o nome de
Business Inteligence (BI) ou Inteligéncia Competitiva (IC). Segundo Ramalho| (2019)), o uso
do Business Intelligence pode ser tratado como um apoio computadorizado para a tomada
de acoes gerenciais.

A geragao de relatérios entra com um papel fundamental de entregar para a alta geréncia
esses dados trabalhados pelo Business Intelligence com pontos destacados. Dessa forma, é
possivel tomar a melhor decisao no tempo correto. Isso possibilita a empresa uma vantagem
competitiva ao visualizar estreitamentos e gargalos em seus processos de forma mais profunda.

Considerando o grande volume de dados e a complexidade dos processos, foi percebida a
necessidade de acelerar a geracao dos relatorios de perfil de perdas, que é um relatorio que
identifica o impacto que as horas das méaquinas na producao da empresa, para uma eficiente
transmmissao dessa informacao e otimizagao da sua compreensao. Nessa circunstancia, surgiu



uma indagacao:
Como otimizar a geracgao dos relatoérios de perfil de perdas de produgao?

1.2 Contextualizacao do problema de pesquisa

Hoje observa-se nas empresas a evidente necessidade da anélise de informacoes presentes
nos processos de tomada de decisao. Considerando a industria da mineracao, é identificado
um processo rico em atividades e informagoes. Em sua maioria, as empresas de mineracao
apresentam um alto nivel de automacao com o objetivo de conseguir conciliar o fluxo de
dados com o planejamento de suas produgoes.

Devido ao volume desses dados, surgiram ferramentas de Business Inteligence, que com-
binam analise empresarial, mineragao, visualizagao, ferramentas/infraestrutura de dados e
praticas recomendadas para ajudar as organizagoes a tomar decisoes. Apesar do termo
Business Inteligence ser relativamente recente, a origem dessa ideia remonta aos povos da
Antiguidade. Segundo Primakl (2008]), a sociedade do Oriente Médio cruzava informagoes
geradas junto a natureza para seu proprio beneficiamento, como a analise do comportamento
das marés.

Nos dias atuais, com a facilidade da tecnologia da informagao, é gerado constantemente
um grande volume de informagoes, chamado de Big Data, nos processos de uma empresa.
Dessa forma, a analise dessas informagoes torna-se mais assertiva, porém mais dificil, pois
tem-se um grande volume de dados a serem analisados e um constante avanco da tecnologia,
que torna tudo obsoleto mais rapidamente. Esse aumento do volume de dados transformou
a geragao de relatorios de uma empresa em uma tarefa fundamental, que tem como viés
a facilitacao da visualizacao dos dados para que a alta geréncia possa, assim, nortear as
tomadas de decisoes. Esses relatorios fazem uso de gréficos, tabelas e técnicas estatisticas,
possibilitando, de forma sucinta, apresentar essas informagoes, tornando-as visualmente mais
acessiveis e acelerando a interpretacao dos dados.

Para caracterizacao das perdas que ocorrem nas diferentes etapas do processo, a organi-
zagao faz uso do relatorio de perfil de perdas. Na empresa sugerida, esse relatorio é feito em
cada etapa do processo, em trés periodos diferentes, sendo eles diario, semanal e mensal. Os
dados sao apresentados por meio de Build-Ups e tabelas. Esses Build-Ups se caracterizam
por serem graficos de cascatas que apresentam a producgao programada e a realizada e, dentro
do espaco dessas duas, apresenta a quantidade de producao que foi perdida e as causas.

Apos a implementacao da ferramenta, foi medido o tempo de confecgao do relatério afim
de quantificar o ganho de tempo do colaborador. Posteriormente, foi aplicado um questionério
visando entender a percepc¢ao do usuério mediante a ferramenta.

1.3 Justificativa

O relatorio de perfil de perdas é fundamental para identificar os "gargalos"de cada etapa,
ou seja, quais e onde estao os maiores problemas do processo como um todo. Anteriormente,
esse relatorio era feito através de féormulas ja salvas no Ezcel e alimentado manualmente
puxando dados do MES (Manufacturing Execution Systems). MES é um sistema focado
no gerenciamento das atividades de producao e que estabelece uma ligacao direta entre o
planejamento e o chao de fabrica. Esse sistema é usado para guardar informacoes de todas



as etapas. A obtencao desses dados, bem como a geracao desses graficos e tabelas no Ezcel,
sao atividades extensas, que acabam por ocupar tempo significativo do colaborador, o que
pode ocasionar erros dos mais diversos, inclusive de transcricao.

Automatizar os graficos e as tabelas para esse relatério implicaria a sua rapida confec-
¢ao, permitindo ao colaborador validar os dados. A disponibilizacao desses recursos visuais
também possibilita as areas terem um controle maior de seus processos, ja que viabiliza aos
agentes gestores a parametrizacao do periodo a ser observado durante o curso da atividade de
forma répida, assertiva e confiavel. Por se tratar de um processo continuo, a automatizagao
desses graficos auxilia na tomada de decisao, uma vez que deve ocorrer durante o curso da
atividade, de forma rapida e assertiva.

Nesse intuito, foi proposto o desenvolvimento de alguns dashboards (painéis) no software
Power BI para apresentacao dos gréaficos de forma independente dos relatérios. Essa iniciativa
permitiu que o relatorio de perfil de perdas fosse publicado no workspace (espago de trabalho),
sendo possivel acessa-lo a qualquer momento e selecionar, com consideravel facilidade, o
periodo que se deseja analisar nos graficos, permitindo que a anéalise e validacao dos dados
seja mais agil e acurada.

1.4 Objetivo
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é automatizar a geragao dos graficos e tabelas presentes
no relatorio de perfil de perdas de uma empresa de mineracao, por meio do software Power
BI, para assim acelerar a geracao desses relatorios e analisar o ganho de tempo e a efetividade
da ferramenta mediante a percepc¢ao do usuario.

1.4.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral desse trabalho inclui:

1. Compreenssao dos processos e dos KPI’s (Indicador de performance) utilizados no
relatorio;

2. Aprendizagem do software Power BI devido a sua versao gratuita;

3. Formagao do layout do dashboard;

4. Identificagao de quais bases de dados sao usadas para os célculos dos KPI’s;

5. Remocao de informacgoes que nao auxiliam os céalculos dos KPI’s;

6. Programacao dos calculos em linguagem DAX (Expressoes de Anélises de Dados);
7. Observacao do projeto e correcao dos erros;

8. Analise dos ganhos com uso da ferramenta.



2 Revisao da Literatura

2.1 Mineracao

O setor de mineracao no Brasil possui uma posicao de relevancia para a economia nacional
e mundial. O Brasil ocupa a segunda posi¢ao em producao de minério de ferro, atras apenas
da Australia (REICHL; SCHATZ; ZSAK] 2020). Segundo a Agéncia Nacional de Mineragao
(ANM), em 2018 o Pais comercializou R$ 102.995.919.847,00 em minerais metalicos, sendo
quase metade deste valor proveniente do estado do Para, seguido por Minas Gerais. Juntos,
os dois estados respondem por cerca de 89% do valor total (BRASIL, 2020). A atividade
de mineragao é essencial a manutencao da vida humana. A partir dessa atividade é que
sao obtidos, em diversos casos: agua, fertilizantes, minérios e toda a sorte de elementos
indispensaveis.

A mineracao envolve uma seqiiéncia de atividades que sao, a seguir, sucintamente descritas

(RIPLEY; REDMANN] [1995)):

1. Exploracao — pode envolver técnicas geoquimicas ou geofisicas, seguidas por sondagens
em alvos promissores e delineagao dos corpos de minério.

2. Desenvolvimento — é o preparo da regiao onde se encontra a mina para a produgao
pelo aprofundamento do pogo ou cava da mina, construcao de estradas de acesso e
construcao da infra-estrutura.

3. Extracao — compreende as atividades de remocao do minério que se dé na prépria mina,
essencialmente extracao e cominui¢ao primaria.

4. Beneficiamento (ou concentragao) — ocorre, normalmente, perto da mina; neste estagio
(exceto no caso do carvao), uma grande fragao de rejeito é removida do minério.

5. Processos adicionais — onde estao incluidos os processos metalirgicos e uma ou mais
fases de refinamento.

6. Reabilitacao da area — onde a area explorada ¢ reabilitada o mais proximo possivel de
seu estado inicial ou & uma alternativa viavel, uma vez que o corpo de minério é finito;
este é o estagio final da operagao de uma mina.

Alguns minerais, como o ferro, estao prontos para o mercado apds os primeiros trés
estagios. Outros, como o asbesto e o grafite, requerem separagao fisica do rejeito (estagio
4). A maioria dos metais requer separagao pirometalirgica (estagio 5) para isolar o mineral
com o grau de pureza desejado. Em muitos casos, processos posteriores aos do estagio v
sao requeridos para produzir produtos altamente refinados para aplicagoes especificas. Cada
um desses seis estagios envolvem muitos diferentes processos, cuja escolha é governada por
fatores como o tipo de minério e de corpo de minério, a utilizacao e custos de materiais,
energia, for¢ca humana, mercado e consideragoes ambientais.



2.2 Gestao da Manutencao

A manutencgao é encarregada diretamente pela disponibilidade dos ativos, por isso é um
encargo fundamental das empresas, de todos setores, principalmente do industrial. Ela tem
suma importancia no controle continuo dos ganhos da empresa. Esses ganhos serao medidos
por uma boa gestao da manutencao. Dentre as opc¢oes de manutencao, hd a manutencao
corretiva, a preventiva e a preditiva. XAVIER! (2005) possui uma classificagao diferente para
a manutencao, que sera citada posteriormente.

A manutencao corretiva ocorre para corre¢ao de falhas ou de uma performance menor do
que o planejado. Deriva da palavra “corrigir”. Pode ser dividida em duas fases:

1. Manutencao corretiva nao planejada: ocorre apés a falha de maneira aleatéria. Tem um
alto custo devido as perdas de producao e aos danos nos equipamentos serem maiores;

2. Manutencao corretiva planejada: ocorre apés a falha com um planejamento oriundo de
uma supervisao preditiva, detectiva ou até mesmo pela decisao gerencial de se operar
até ocorrer a falha. Sugere um planejamento da acao de manutencao.

A manutencao preventiva consiste em reduzir a quantidade e falhas através de manuten-
¢oes e inspecoes periddicas que reduzem o tempo parado das maquinas. Segundo XAVIER
(2005)), um dos segredos de uma boa preventiva esta na determinagao dos intervalos de tempo.
A tendéncia conservadora das indistrias resulta em periodos mais curtos que o necessario, o
que acarreta paradas e troca de pecas desnecessarias.

A manutencao preditiva consiste em um supervisionamento de pardmetros que sao capazes
de avaliar se a maquina esta com seus componentes em dia, sendo capaz de dizer se hé a
necessidade da manutengao. Esse tipo de manutengao é conhecido como CBM (CONDITION
BASED MAINTENANCE) ou manutengao baseada na condi¢ao. Essa manutengao se baseia
em dados estatisticos referentes aos equipamentos, e os equipamentos permanecem menos
tempo parados por ser uma manutencao planejada.

Por dltimo, tem-se a manutencao detectiva, que consiste em sistemas que buscam falhas
nao percebiveis pelo pessoal de operacio e manutencao. A medida que aumenta a utilizacio
de sistemas automatizados nas operagoes, mais importante e mais utilizado ele seréa, garan-
tindo a confiabilidade dos sistemas (XAVIER] [2005). Todas essas manutengoes influenciam
diretamente os KPI's usados na empresa para medir as perdas. Um exemplo disso é o calculo
de DF (Disponibilidade Fisica). Esse parametro é calculado através da divisao das “horas
disponiveis” pelas “horas calendario”. As “horas disponiveis” sao calculadas, diminuindo as
“horas de manutencao” das “horas calendéario”.

2.3 Lean Manufacturing

O sistema Toyota de produgao, mais conhecido como Lean Manufacturing, foi criado
e desenvolvido durante a década de 1950, no Japao, trazendo um modo de pensar Lean,
que é basicamente um pensamento enxuto. Para [Ohno| (1997), o Lean Manufacturing visa
a eliminar todas as atividades que demandam tempo e custo e que nao agregam valor ao
produto. |Ohno| (1997) ainda diz que todo desperdicio é o sintoma e nao a causa raiz do
problema. Atualmente é um modelo adotado por muitas empresas multinacionais, uma vez



que auxilia na otimizacao de processos. Dos iniimeros modelos de gestao da producao que
surgiram no ultimo século e que permanecem em utilizagao e evidéncia, a manufatura enxuta
¢ um dos mais utilizados.

O Lean desmembra o desperdicio em aspectos especificos a fim de permitir a identificagao
mais facil para as atividades focadas em melhoria, portanto o desperdicio é categorizado em
sete tipos diferentes. Até hoje, o foco de reducao de desperdicio ficou primeiramente no chao
de fabrica, em processos de producao. O primeiro passo para eliminar esse desperdicio é
conseguir reconhecé-lo pelo que é (TAPPING; SHUKER, 2010). Na Figura tem-se os oito
disperdicios explicitados pelo sistema Lean Manufacturing.

Figura 1: 8 desperdicios

Quando é produzido demais ou produzido antes que seja necessario. No escritorio, por exemplo, pode
ser superprodugdo de informacdo;

Superprodugdo

A espera por algo em qualquer momento - papéis, pessoas, informagdes ou maquinas sdo considerados
desperdicios;
Associado ao processamento de informacdo que o cliente ndo necessariamente quer. Isso inclui

Espera

L IR N el atividades duplicadas e/ou redundantes. Verificar o trabalho de outra pessoa é um desperdicio de
sobreprocessamento;
Refere-se a manter objetos e/ou informaces que ndo s8o mais relevantes por habitos de seguranca.
Pode ser relacionado também ao tempo;

Estoque

Qualguer movimentagdo desnecessaria ou ndo definida pelo fluxo do processo. Toda movimentagdo
deve agregar valor;
Trata de trabalho defeituoso ou retrabalho durante a produgdo ou um fluxo de trabalho. Repetir a

Movimentac&o

Defeito ou Correcdo o, . . o
mesma ac¢do para o mesmo processo é considerado desperdicio;

Resume-se as situacdes em que ha necessidade do transporte de algo para mais longe que o
Transporte necessario, seja de forma temporaria ou ndo. Arquivar, mover, entre outros, despedica tempo e
energia;

Este & um desperdicio decorrente do conhecimento intelectual e habilidades de colaboradores que ndo
sdo bem aproveitadas.

Fonte: Adaptado de TAPPING e SHUKER (2010)
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2.4 Business Intelligence

Vasconcelos (2021)) diz que, atualmente, as empresas se encontram em cenarios de grande
competividade, que exigem delas tomadas de decisoes cada vez mais rapidas. Com isso, surge
a necessidade de possuirem informagoes mais claras, eficientes e seguras para montarem suas
estratégias.

Para adentrar o conceito de Business Intelligence, ¢ necessario analisar quais sao os mo-
tivos do avango tecnologico aplicado a essa area. Segundo |Angelonil (2003)), “o grande desafio
dos tomadores de decisao é transformar dados em informagao e informagao em conhecimento
[...]”. Essa transformagao é descrita na Figura

Em meados da década de 1980, surgiu o sistema de Business Intelligence, derivado da
evolugao do SSD(Sistemas de Suporte de Decisdo) somado ao avango tecnoldgico dos compu-
tadores. Esse sistema tem como objetivo monitorar e suportar a decisao, combinando, assim,
o Data Warehouse e as ferramentas de BI, com o intuito de converter dados em informacao
relevante e util. Portanto ele apresenta dois subsistemas fundamentais nas organizagoes: o
controle e a tomada de decisao (ZORRINHO| [1991). Na Figura , tem-se a representacao de
como funciona a relagao entre Data Warehouse e a ferramentas de BI.



Figura 2: Sintetizagao dos dados
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Fonte: Adaptado de [SILVA (2019)

Figura 3: Processo da informagao
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De forma sucinta, os sistemas de BI sao encarregados de extrair os dados, armazena-
los, analisé-los e explora-los, por meio da tecnologia e métodos estatisticos adequados. Os
resultados advindos dessa exploracao visam a formar conhecimento 1til, favorecendo a com-
preensao desses dados e a gestao do conhecimento dentro das organizagoes. Essas detém
véarias ferramentas de analise que buscam aperfeigoar o sistema de decisao para adquirirem
vantagem competitiva (NEGASH; GRAY], 2008), (WATSON; WIXOM, 2007).

Cada vez mais, produtos sao apresentados ao mercado de BI, cada um com suas pe-
culiaridades. Esses produtos sao direcionados as empresas que pretendem, por meio da
modernizagao, um direcionamento mais assertivo em seu planejamento de producao, pois
o mercado caminha para uma modificacao constante e uma globalizacao bastante prolifera
(LARUCCIA; SILVA; CHIARELLI, [2013).

Porém o Power BI alcanca patamares além de seus concorrentes, proporcionando uma




tomada de decisao com base analitica robusta. Além disso, existe uma extensa e acessivel
fonte de know-how compartilhada pelos seus parceiros (CASTRO; SILVA, [2018). No que
se refere a sua utilizagdo, hd um ganho expressivo devido & sua compreessivel interface e a
sua capacidade de integracao de grandes volumes de dados provenientes de diversas fontes
(BORGES; CARDOZO; FILHO| 2018).

2.5 Software’s de BI

Ferramentas de Business Intelligence permitem que empresas captem dados de diversas
fontes para extrair deles insights e percepgoes valiosas sobre suas atividades. Para conseguir
manter uma rotina de analise, é fundamental encontrar o software certo. H4 uma gama de
software’s de BI no mercado. Dentre eles, destaca-se trés abaixo.

O Looker, desenvolvido pela Google se classifica como a primeira plataforma ABI (Analy-
tics e Business Intelligence) com arquitetura em nuvem que oferece anélises altamente gover-
nadas, incluindo visualizagoes e painéis de autoatendimento. O Looker ainda oferece suporte
a cenarios multi-cloud, tanto do ponto de vista de implantagao quanto de conectividade de
banco de dados. A plataforma possui um portal do desenvolvedor, APIs e kits de desenvol-
vimento de softwares (SDKs) que permitem as empresas montarem seus apps voltados para
o clientes e incorporarem andlises em fluxos de trabalho de negdcios. Como desvantagem, a
plataforma requer codificacao para desenvolvedores e modeladores de dados.

J& o Tableau, desenvolvido pela Salesforce, oferece uma exploragao visual que permite que
0s usuarios acessem, preparem, analisem e apresentem descobertas em seus dados. O Tableau
conta com uma experiéncia intuitiva para os usuarios empresariais explorarem visualmente
seus dados e também conta com recursos drag-and-drop que eliminam a necessidade de criar
linhas de c6digo. Um dos fatores negativos é que a plataforma tem um custo de licenciamento
bem elevado e conta com taxas adicionais para Gerenciamento de Dados, Gerenciamento de
Servidor e Einstein Discovery. No entanto, o novo plano de assinatura corporativa inclui
Data Management e Server Management para ajudar os clientes a escalar.

O Power BI, desenvolvido pela Microsoft, lancado em 24 de julho de 2015, cujo objetivo
principal é unificar dados advindos de varias fontes, criando dashboards (painéis) interativos
e relatorios que auxiliam na geracao de valor do negoécio. Ou seja, ao inserir um banco
de dados, é possivel criar gréaficos, relatorios, estatisticas e outras visualizacoes de maneira
rapida, facil e eficiente.

O Microsoft Power BI € uma ferramenta de Business Intelligence da Microsoft
que possibilita, como explicado anteriormente pelo conceito de BI, o tratamento de
dados para a obtencao de informagoes relevantes, suportando analises e tomadas
de decisdo. E possivel ainda, através deste software, o desenvolvimento e manu-
tengao de sistemas de monitoramento de performance, através de indicadores de
desempenho. (RAMALHO, [2019)

O software se caracteriza por ser um SSBI (Self Service Business Intelligence. As ferra-
mentas de Self-Service Business Intelligence (SSBI) tém objetivo de fornecer, aos tomadores
de decisao, mais liberdade para criar suas proprias métricas para o desenvolvimento de ané-

lises personalizadas (JOHANSSON; ALKAN; CARLSSON] [2015). Ainda segundo o mesmo



autor, as ferramentas SSBI precisam ser fluidas, dindmicas, faceis de usar e garantir a in-
tegracao de dados de diferentes fontes. A ferramenta apresenta uma gama muito ampla de
fungdes ao usuério. De acordo com |ALVES, CLAUDIA (2019), algumas delas sao:

1. Criar storytelling: Possibilita narrar visualmente uma histéria com dados. Tal recurso
facilita a compreensao de informacoes que sofreram atualiza¢oes com o tempo. Torna
possivel a criagao de uma linha do tempo de maneira personalizada;

2. Exportar para o PowerPoint: Possibilita exportar os relatérios do Power BI para o
PowerPoint. Apresentagoes feitas no PowerPoint visam a facilitar o entendimento das
informagoes, uma vez que ele disponibiliza recursos de imagens, sons, textos, videos e
ampla gama de efeitos de animacao e composicao de slides;

3. Usar o Quick Insights: A ideia central é permitir que o usuario encontre informacoes
uteis em seus dados, ou seja, ele examina conjuntos de dados e realca todas as infor-
macoes que possam ser relevantes;

4. Criar e configurar um Dashboard: O principal objetivo desse recurso é facilitar a visu-
alizagao e o entendimento das informacoes e as tomadas de decisao. Elementos visuais
como graficos e indicadores de gestao permitem que tanto os gestores quanto a equipe
consigam monitorar o andamento de metas e resultados com mais clareza, pois sao
elementos altamente interativos, dindmicos, customizéveis e intuitivos;

5. Fazer perguntas sobre os dados usando linguagem natural: Recurso que permite fa-
zer perguntas a respeito dos dados e, de forma instantanea, obter respostas tteis e
confidveis, por meio de graficos, tabelas e mapas, utilizando uma linguagem de alto
nivel.

2.6 KPI’s

Nader| (2012)) definiu Key Performance Indicators (KPIs) como sendo "indicadores que
servem para medir, gerenciar e validar parametros que possam ser quantificados para o mo-
nitoramento de setores operacionais, tornando assim uma maior facilidade da integracao da
cadeia de valor". No caso da presente empresa, os KPI’s usados para o relatorio do perfil de
perdas em todos processos que o incluem sao:

1. DF (Disponibilidade Fisica);
2. UF (Utilizagao Efetiva);
3. PH (Produtividade Horéaria);

E valido ressaltar que UTE ¢é semelhante a UF, porém ¢ usado para as maquinas da mina.
A DF é o percentual do tempo em que a maquina ficou disponivel, e a UF é o percentual de
tempo que essa maquina foi usada do tempo que ela permaneceu disponivel. Dito isso, esses
KPI’s de manuntegao sao fundamentais para indicar o tempo dos equipamentos. Indepen-
dente da nomenclatura usada, o sentido permanece (XENOS, [1998). A Figura exemplifica



Figura 4: Taxa de Utilizacao e Disponibilidade dos Equipamentos

Tempo Total de Operacdo
Tempo Util de Operacio | 1
Tempo Planejado de Operagao | 2
Tempo Disponivel de Operacdo 3
Tempo Real de Operacdo 4

1. Tempo planegjado de ndo funcionamento

2. Tempo de manutencdo preventiva

3. Tempo de reparo de falhas de equipamentos
4, Atrasos de processos

Fonte: Adaptado de Xenos(1998)

como esses tempos sao classificados:

A Produtividade Horaria (PH) indica o quanto a maquina produziu por hora naquele dia.

Ja o teor de ferro é o percentual de ferro presente na massa produzida.

2.7 Perfil de Perdas

A ferramenta do perfil de perdas consiste na estratificacdo das perdas do processo pro-
dutivo através do grafico de Pareto, que é um gréafico de barras verticais com a curva das
porcentagens acumuladas (VILACA; FLAVIA| [2014). Bravim e Santos| (2007) complementa
que o perfil de perdas também permite identificar as oportunidades de ganho. Para elaborar
o perfil, é necesséario definir a natureza da perda a ser tratada.Na Figura [o| ¢ demonstrado

um grafico de perfil de perdas mais utilizado nas empresas.
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Porém o relatorio de perfil de perdas apresentado na presente empresa se empenha em

Figura 5: Perfil de Perdas
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quantificar em toneladas o quanto foi perdido na producgao em cada dimensao do processo
bem como em analisar detalhadamente as razoes de o processo nao estar cumprindo com o
planejamento em determinada dimensao.

Nesse relatorio, é utilizado o grafico de Build-Ups, também conhecido como gréfico de
Cascata. Nele, sao apresentadas duas colunas com a produgao total programada e a producao
total realizada. Entre essas duas colunas, sao mostradas outras colunas que representam o
quanto cada dimensao aumentou ou diminuiu do programado para o realizado. Isso permite
visualizar onde esta o maior desperdicio do processo. Na Figura[f], ¢ possivel observar como
é feito o Build-Up na empresa.

Figura 6: Build-Up
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Fonte: Autor

Sao utilizadas também tabelas que apresentam os dados que compoem o calculo de perdas
relacionadas a cada dimensao. Esses dados sao os planejada para aquela producao e os
realizados, esse colorindo de vermelho, caso esse seja menor que o programado, e verde, caso
seja maior.

Tabela 1: Tabela do perfil de perdas

Indicador DF(%) WUTE(%) PH (t/h)
HGHENED] 69,17 | 42,64 3.578
GEEFEL G 65,23 53,84 3.331

Fonte: Autor

A tabela [I] demonstra que as méquinas as quais faz referéncia nao atingiram o tempo
programado para que ficassem disponiveis, porém a utilizagao dentro desse tempo disponivel
ficou maior do que o programado. Como consequéncia, tem-se uma produtividade horaria
(PH) menor.
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3 Metodologia de Pesquisa

3.1 Classificacao metodolégica da pesquisa

A pesquisa cientifica possui diversas classificacoes e se distingue de acordo com o tema
abordado, o objetivo da pesquisa e também os métodos usados para obter as informacoes
para a realizacio da pesquisa (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). Dito isso, ¢
fundamental para o estudo o conhecimento e a correta atribuicao delas, pois deliberar quais
instrumentos e procedimentos serao usados influi diretamente no alcance dos resultados pro-
jetados GKAUARK; MANHAES; MEDEIROSL |2010[). A Figura ilustra como as pesquisas
cientificas em Engenharia de Producao podem ser classificadas:

Figura 7: Classificagao da pesquisa cientifica em Engenharia de Produgao

Basica
Natureza —E:
Aplicada
h
N Exploratoria
Descritiva
Objetivos
Explicativa Método
- Naormativa
—> Experimento
— Quantitativa —1+—> Modelagem e Simulacio
> Survey
Abordagem —> Estudo de caso
* Qualitativa — Pesquisa-agac
—>» Soft System Methodology
N — Combinada

Fonte: Turrioni e Mello (2012, p. 80)

A presente pesquisa se classifica como aplicada, pois tem um intuito pratico, ou seja, os
resultados serao aplicados no processo real de uma empresa. Em relacao aos seus objeti-
vos, a pesquisa apresenta carater descritivo, ja que coleciona dados histéricos de produgao
com o intuito de apresentar recursos visuais que agrupem esses dados, mantendo o carater
explicativo, pois esses mesmos recursos explicam as perdas referentes aos diversos processos
produtivos. No que se refere a abordagem utilizada para o tema, trata-se de uma combinada,
pois mistura quantitativa, quando transformar dados em informacoes palpaveis, através de
métodos estatisticos e linguagens de programacao, preservando a confiabilidade em todas as
etapas; e qualitativa, quando avalia-se o desempenho da ferramenta na questao de tempo
despendido pelo colaborador e a percep¢ao do usuario.
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No que tange aos métodos utilizados para pesquisa, conclui-se que os mais corretos para
classificar tal estudo sao uma combinagao de modelagem e simulagao, por trazerem dados que
se referem a um processo do mundo real e os transformar em instrumentos visuais, visando
a otimizagao de processos que o cercam, e estudo de caso, quando se torna parte da pesquisa
a avaliacao da ferramenta mediante ao tempo que esta otimizou e ao questionério aplicado
ao colaborador para identificar sua percepcao.

3.2 Procedimentos metodolégicos da pesquisa

A aparicao desse objeto de estudo veio do tempo necessario para a execucao do relatorio do
perfil de perdas. Durante a pandemia, foi instaurado temporariamente na empresa analisada
o home office, por isso era mais facil para o analista responsavel iniciar as pesquisas necessarias
para a execugao do relatorio.

Para execucgao desse relatorio, era necessario pegar dados do MES da empresa e alimentar
planilhas no software Microsoft Excel. Apos isso, os graficos e calculos eram feitos utilizando-
se esse software. Tudo isso levando em torno de uma hora para ser elaborado.

Nessas formulas ja salvas no Fzxcel, sao usados alguns céalculos para definir o valor de
alguns KPI’s, e esses KPI’s sao a causa das perdas ou dos ganhos dos processos. Dentro
dessa lista, tem-se os calculo de disponibilidade fisica (DF), utilizagao efetiva (UF ou UTE) e
produtividade horaria (PH) dos processos de "via-seca", mineroduto e filtragem, mostrados

nas equagoes [I] [ e [

DF = (Hora disponivel) /(Hora calendério) (1)
UF ou UTE = (Hora utilizada)/(Hora disponivel) (2)
PH = (Massa produzida)/(Hora utilizada) (3)

As horas calendarios compreendem quantas horas tem-se no dia, caso essa maquina faca
parte da operagao. As horas disponiveis de um processo trata-se de quanto tempo as maquinas
da operagao permanecem fora de manutencao. J& as horas utilizadas, trata-se de quanto
tempo a operagao permaneceu em funcionamento sem tem algum tipo de interrupc¢ao adversa,
essas interrupgoes podendo ser devido ao clima.

Todos os KPI’s mencionados possuem versoes programadas e versoes realizadas. Para os
calculos dos impactos que compunham o grafico de Build-Up desses KPI’s, sao necessarias
essas duas versoes. Todos esses impactos resultam em toneladas de minério ganhadas ou
perdidas, dependendo do resultado dos KPI’s apresentados. Os calculos sao mostrados nas

equagoes [ [ e [6f

Impacto da DF = (Hora calendario) % [(DF Realizada) — (DF Programada)]x )
(UF Programada) x (PH Programada)
Impacto da UF ou UTE = (Hora calendario) * (DF Realizada)x

d
[(UF Realizada) — (UF Programada)] * (PH Programada) (5)
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Impacto da PH = (Hora calendério) * (DF Realizada)x

(UF Realizada) * [(PH Realizada) — (PH Programada)] (©)

Apobs os graficos prontos, era usado um software nomeado Think-Cell, que é responsa-
vel por passar grafico ja pronto no Ezcel para o arquivo de Power Point. Em seguida, o
gestor /analista poderia proceder & analise dos graficos gerados, porém, com a volta ao traba-
lho presencial, observou-se a necessidade de agilizar a geragao desse relatorio para que fosse
possivel elaboré-lo dentro do periodo de trabalho do colaborador.

Pelo exposto, foi proposta a automatizacao de parte do relatorio, que seriam os graficos
e as tabelas, através de dashboards. Foi feita uma reuniao para se apresentar a proposta
e determinar o layout do dashboard. Apoés a apresentagao inicial da proposta, foram feitos
treinamentos para se entender o processo e o software Power BI.

Os dados usados fazem parte do banco de dados da empresa. Foi solicitado acesso a
esses dados para a equipe que compunha o projeto. Parte das informacoes foram coletadas
automaticamente e outras, manualmente.

No decorrer do projeto, foram realizadas reunides semanais para acompanhar o anda-
mento, e nessas reunioes eram propostas mudancas necessarias. Com a implementacao da
ferramenta, estabeleceu-se um tempo de observagao para verificacao dos erros e, em seguida,
sua correcao, objetivando a correta execucao.

3.3 Desenvolvimento da ferramenta

Os projetos de desenvolvimento de dashboard’s no software Power BI seguem algumas
etapas e alguns requisitos para sua efetivacao. Dentre elas, ha a necessidade de integracao
de sistemas, pois s6 assim os dados sao gerados. Dito isso, é importante ter esses dados
armazenados em Data Warehouses (armazém de dados).

O software disponibiliza alguns tipos de base de dados onde se pode conseguir as informa-
¢oes necessarias.No exemplo da Figura[§] tem-se uma base de dados montada em um arquivo
de Ezcel que retine dados de produgao. Apesar do limite de linha empregado, é uma boa
opc¢ao quando a empresa nao tem um departamento de 7'/ muito desenvolvido.

Apobs a escolha correta da base de dados, entra um dos processos mais demorados, que
consiste no tratamento dos dados, para que s6 permanecam na tabela os dados pertinentes e
lteis para concretizagdo do dashboard. Essas manipulagoes nos dados/tabelas fazem uso da
linguagem de programacao M, a mesma usada no Excel, Analysis Services ("analisa servigos")
e Dataverse (universo de dados). Na Figura@ tem-se a disposi¢ao dos recursos que envolvem
essa etapa:

Em seguida, tem-se a etapa da programagcao das medidas, como demonstra a Figura [10]
A linguagem padrao nessa etapa no Power BI é o DAX. Essas medidas sao formadas pelos
calculos referentes aos KPI’s e aos impactos vindos desses.

Para finalizar o projeto, foi pensado o layout das péginas e estabeleceu-se um espaco para
os comentarios dos motivos das perdas. Os graficos ocupam a parte superior da pagina e,
abaixo, fica 0 espago para os comentérios pertinentes, como apresentado na Figura [I1]
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Figura 8: Base de dados no Ezxcel
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3.4 Instrumento de coleta e analise de dados

A fim de comprovar a eficiéncia da ferramenta, aferiu-se o tempo de execucao do relatério
antes e depois da implantacao do projeto. O autor elaborou um questionario (Apéndice A)
com o objetivo de analisar, do ponto de vista do colaborador responsével pelo relatorio do
perfil de perdas, parametros qualitativos e de confiabilidade da ferramenta desenvolvida. A
principio, foram formuladas cinco perguntas abertas para entendimento do panorama geral da
vantagem do usuério. Esse questionario serviu como roteiro para a entrevista, cujas respostas
foram obtidas verbalmente, buscando, também, a identificagao da eficiéncia da ferramenta na
pecepcao do usudrio e, ainda, quais foram as melhorias no processo de geracao de relatorios.
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Figura 9: Tratamento dos dados
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Figura 10: Medida de DF' da frota de carga/escavagao

1 DF PROG CARGA/ESCAV d/s =

2 CALCULATE(

3 SUM(

4 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS_DETAIL_LEVEL'[Planejado Semanal]
5 s

6 FILTER(

7 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS DETAIL_LEVEL',
8 [Tipe] = "T20@ Carga"

9 )

1@ FILTER(

11 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS_DETAIL_LEVEL',
12 [Frota] = "-"

13 )

14 )

15 /

16 CALCULATE(

17 SUM(

18 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS_DETAIL_LEVEL'[Planejado Semanal]
19 ),

20 FILTER(

21 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS_DETAIL_LEVEL',
22 [Tipo] = "Téee Carga”

23 ),

24 FILTER(

25 'MES CMD_MINA_CADASTRODEMETAS_DETAIL_LEVEL',
26 [Frota] = "-"

27 )

28 )

Fonte: Autor
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Figura 11: Layout
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Fonte: Autor
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4 Resultados e Analises

4.1 Processo de mineracao

A empresa em estudo atua no segmento de mineracao e possui operacoes de minério de
ferro e niquel em territorio brasileiro. A operacao de minério ferro possui varias etapas, entre
elas:

1. Mina: representa toda a retirada até o minério ser carregado ao britador;
2. “Via-seca ¢ a etapa em que o minério é reduzido de forma seca;

3. “Via-umida™ aqui é adicionado agua, pois essa etapa reduz mais o minério, mas ja
apresenta etapas mais complexas de separagao e moagem do minério;

4. Mineroduto: é onde o minério, ja na granulometria ideal e com os teores de ferro ideal,
é transportado para o porto;

5. Filtragem: aqui é retirado o concentrado produzido na usina da agua e, posteriormente,
empilhado no porto;

Primeiramente, em relacao aos processos e as maquinas que englobam a "mina", tém-se
a frota de perfuracao, que realiza os furos onde sao colocados os explosivos para realizar o
"desmonte" (processo de fragmentagao da rocha). Apds o desmonte, as escavadeiras e as car-
regadeiras carregam os caminhdes, que levam esse minério para o britador ou “blend”(estoque
de minério).

Na etapa de “via-seca”, o minério é basculado (despejado) na grelha, onde fica retido
qualquer material com granulometria nao adequada. Apos isso, o britador cominui (reduz o
tamanho) o minério e ele segue para o peneiramento. O material retido nessa etapa volta
para o britador. Depois do peneiramento, vem o processo de prensagem, que é responsavel
por reduzir mais a granulometria.

No estégio chamado de “via-timida”’, o material da moagem primaria passa por um "moi-
nho de bolas", que é responséavel por cominuir mais o material. Apos isso, vai para o processo
da deslamagem. Nele, o material passa pelo “hidro-ciclone”, que é responsavel por separar o
material fino ou ultrafino do material de interesse. Apds isso, o material passa pelo processo
de flotacao, onde o minério desejado decanta e o indesejado flutua. Na moagem secundéria,
o minério é mais distinguido por hidro-ciclones e, na remoagem, ocorre a reducao da gra-
nulometria por equipamentos chamados de “vertmill”. Apos isso, o material é entregue ao
espessador, que separa mais uma vez o produto final do rejeito.

Na fase do “mineroduto”, tém-se um duto com algumas bombas responsaveis por levar a
polpa (dgua e minério) a proxima etapa. Na etapa de “filtragem”; os filtros ceramicos s@o
responséaveis por retirar a dgua da polpa, ficando apenas o minério. Em seguida, o minério é
direcionado ao estoque do porto.
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4.2 TImportancia do relatério de perfil de perdas

Segundo (Chiavenatol| (2014)), produgao ¢ a finalidade da existéncia de uma empresa, pois
toda empresa existe para produzir algo ou prestar algum tipo de servigco que satisfaca as
necessidades e desejos dos clientes e consumidores. Seguindo essa logica, o relatoério do perfil
de perdas tem como fundamento principal indicar o quanto a producgao realizada segue o
planejamento. Para isso, apresenta as perdas de producao de todos os processos, em cada
dimensao de tempo que as compoe, sendo as principais: disponibilidade fisica, utilizacao
efetiva e produtividade horaria. Essa visao traz a quantidade em toneladas de minério que
foi perdida por causa da hora improdutiva e as perdas de produtividade do processo.

A empresa, objeto deste estudo, apresenta esse relatorio, que é composto de varias paginas.
A quantidade de péaginas é variavel conforme a quantidade de dias que ja decorreram do més.
O periodo exposto nos dashboard’s variam conforme a necessidade do usuéario. Dito isso,
perfil de perdas diario contempla 1 dia a partir do planejamento semanal, perfil de perdas
semanal coontempla mais de 1 dia a partir do planejamento semanal e o perfil de perdas
mensal contempla 1 ou mais dias a partir do planejamento mensal.

A primeira pagina é nomeada “Perfil de Perdas - Acumulado Mensal — Infraestrutura’.
Nela estao expostos varios dados referentes aos chamados equipamentos de infraestrutura de
mina. Entre esses equipamentos, estao incluidos : carregadeiras; escavadeiras; motonivelado-
ras; caminhoes pipa; caminhoes prancha; caminhoes rebocadores; tratores esteira e tratores
pneu. Além disso, tem-se um KPI diferente, que se trata do RE (Rendimento Efetivo), o
caculo dele se baseia na multiplicagao da DF pela UF. Por exemplo, os Tratores D375, na
Figura apresentou uma DF baixa pelas horas de manutencao preventiva no més. Ja na
UF desses mesmos tratores, a producao nao foi interrompida com tanta frequéncia. Devido
a esses dois KPI’s, RE apresentou um valor bom. A pégina seguinte refere-se ao “Perfil de
Perdas - Acumulado Mensal - Mina”. Nele sao apresentadas trés atividades da mina, sendo:
o carregamento, o transporte e a perfuracao. As frotas de perfuracao sao responsaveis por
quebrar as jazidas de minério. As frotas de carregamento sao responsaveis por abastecer os
caminhoes, e as frotas de transporte sao responsaveis por levar os blocos de minério até o
britador. Na péagina subsequente, encontra-se o “Perfil de Perdas - Acumulado Mensal” e
estao expostos os dados referentes obtidos em todas as fases dos processos e das maquinas
que sao utilizadas em cada uma das etapas consecutivas. Essas partes, mencionadas acima,
descrevem as etapas posteriores a “mina” e calculam o quanto a producao realizada desviou
do planejamento mensal. Esse calculo é feito para producao acumulada do periodo verificado.
Nas Figuras [I2] [13] e [I4] sdo apresentadas as partes componentes desse relatorio.

No caso da pagina denominada de “Perfil de Perdas Semanal”, ela é utilizada mais para
finais de semana, na hora de apresentar as perdas do processo no final de semana na se-
mana seguinte. Ela reine dados que englobam as méquinas e processos apos a etapa da
“mina”; ou seja, “via-seca”’ a ‘mineroduto”. Essa pagina apresenta a variacao da produgao
real do planejamento semanal. Diferentemente das outras, essa pagina nao possui espago
para comentarios. A Figura [I5| apresenta como ficam dispostos os gréficos na pagina.

E, por tltimo, a pagina do "Perfil de Perdas Diario"apresenta as informacgoes do desvio
da producao em relacao ao planejamento semanal no periodo de um dia. Essa pagina retne
informacgoes das maquinas e processos que englobam as etapas da “via-seca” até o “mineo-
duto”. A figura [0 apresenta a pagina. Todas as versoes trazem comentérios fornecidos pelos
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Figura 12: Perfil de Perdas Mensal - Infra
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Fonte: Autor
Figura 13: Perfil de Perdas Mensal - Mina
Perfil de Perdas - Acumulado Mensal - ovos2022 027067202z
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Fonte: Autor

colaboradores que trabalham nas areas.

O perfil de perdas é extremamente importante para a meta anual de producao da empresa.

20



Figura 14: Perfil de Perdas Mensal
02/06/2022
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Figura 15: Perfil de Perdas Semanal
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Fonte: Autor

E ele que permite a empresa medir, ao longo do tempo, o quao préoxima a producgao real
estd dessa meta e, com isso, possibilita alteracoes e ajustes para os meses seguintes e, por

consequéncia, para as semanas seguintes. Um plano contempla o outro. O plano semanal é
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Figura 16: Perfil de Perdas Diario
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Fonte: Autor

criado conforme a capacidade operacional e as necessidades para se alcancar o plano mensal.
O plano mensal é criado conforme a capacidade operacional e as necessidades para se alcancar
a meta anual. J4 a meta anual é criada conforme a capacidade operacional das méaquinas
e conforme a necessidade da demanda, sendo os clientes ja preestabelecidos. Na Figura [I7]
tem-se como ¢é a estrutura do planejamento de produgao na empresa do objeto de estudo.

Figura 17: Metas e Planejamentos de Producao

Meta anual
Planc Mensal
Plano Semanal

Fonte: Autor
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4.3 Pré-Automatizacgao

Durante o processo de realizacao dos gréaficos do relatoério do perfil de perdas que retratam
dados de todos os equipamentos e processos da “mina”, o colaborador/usuério realizava a
coleta dos dados disponibilizados em planilhas salvas em dois servidores diferentes. Nas
Figuras [18| e [19] sao apresentados os layout’s das bases de dados dessas planilhas. Os nomes
dessas planilhas sao:

1. planilha de “Disponibilidade de Equipamento Sem Razao Nao Programado” no servidor
SQL (Linguagem de Consulta Estruturada);

2. planilha do “Boletim de Produgao” do servidor MES

Figura 18: SQL
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EH-6101 40.35 0.61 37.79 00 66 539 0.0 0.0 139.49 61.36 92.01 47.86 56.46 29.37
40.35 061 3719 0.0 68 53.9 0.0 0.0 139.49 61.36 92,01 47.86 56.46 29.37
Fleet WA1200
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Fleet WAG00
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Fonte: Adaptado de arquivos internos da empresa

Os dados para construgao dos graficos do perfil de perdas que englobam méquinas e
processos das etapas de “via-Seca” até "mineroduto"sao retirados de trés planilhas do MES.
As trés sao chamadas de “Informativo de Producao” e a diferenga entre elas é que uma
apresenta os dados do planejamento mensal, a outra apresenta o planejamento semanal, e
a terceira apresenta o que de fato foi produzido. Essas se encontram no mesmo enderego
do software. E necessario somente selecionar uma delas na barra de pesquisa. A figura
apresenta como fica a configuragao da péagina.

Apos a identicacao das planilhas e a retirada dos dados corretos, entra a etapa de alimen-
tacao da planilha do Ezcel. A partir dai, sao cruzados os dados de forma a gerar informagoes
que compoem os graficos de Build-Up’s das areas. A figura[21]apresenta a planilha que possui
fomulas ligadas as outras e, dessa maneira, faz os calculos necessarios, conforme as equacoes
de indicadores demonstradas no topico "Procedimentos metodolégicos da pesquisa'.

Feita a etapa de cruzamento de dados, a empresa possui licenca em um software deno-
minado Think-Cell, cujo o objetivo é transferir os graficos construidos dentro do arquivo de
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Figura 19: Boletim de Produgao - MES
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Fonte: Adaptado de arquivos internos da empresa

Fxcel para um arquivo de Power Point. Dessa forma, todas as paginas do relatorio do perfil
de perdas sao preenchidas com os gréaficos automaticamente.

O Think-Cell é um software pago, ou seja, isso implica que cada funcionério com acesso
a ele aumenta o custo dos processos na empresa. Automatizar os relatorios significa também
uma economia de recursos por parte da empresa.

24



Figura 21: Excel usado para cruzamento dos dados
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Fonte: Adaptado de arquivos internos da empresa

4.4 Poés-Automatizacao

A construcgao do relatério do “perfil de perdas”, apos a criagao da ferramenta, ocorre de
maneira muito mais rapida, simples e automatica. Como a ferramenta manipula os dados e
faz os célculos de forma automética, cabe ao colaborador selecionar as paginas necessarias
e colocar a data requerida no filtro de data. Ap0s isso, é necessario somente exportar os
graficos para um arquivo Power Point e completar com os comentérios referentes as per-
das/ganhos. Apos a implementagdo da ferramenta, é possivel analisar alguns desperdicios
evitados de acordo o sistema Lean. Dentre os sete desperdicios propostos por esse sistema,
a movimentacao e defeito ou correcao sao pontos de melhoria apontados por esse trabalho.
A movimentagao, por reduzir o campo digital que o colaborador percorre para execugao do
relatorio, e o defeito ou corregao, devido a automagao ter um grau maior de confiabilidade.
Além de otimizar o tempo do colaborador responsavel pelo relatério do perfil de perdas, a
ferramenta é utilizada por gerentes afim de ter um acompanhamento mais préximo das perdas
de sua area.

Na Figura22] sdo demonstrados tanto o layout da pagina como o “passo-a-passo” de como
gerar os graficos. Dessa forma, a ferramenta, que, a principio, seria somente para acelerar
a geragao de um relatorio, torna-se um ferramenta de controle gerencial instantaneo, na
qual os usuérios conseguem acessar a data que quiserem e fazer analises com base em suas
experiéncias.
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Figura 22: Power BI postado
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Fonte: Tirados da empresa

4.5 Analise do tempo de execucao

Max Weber dizia que “Tempo ¢ dinheiro!” (WEBER) [1987) e, de certa forma, a visao da
empresa sobre o tempo de trabalho se encaixa nessa premissa. O tempo mede a produtivi-
dade dos recursos, sendo eles maquinas ou humanos. Diminuir o desperdicio de todas suas
atividades implica um processo mais otimzado.

Para se ter uma anélise quantitativa que permeia o processo estudado, um dos parametros
usados para medir a eficacia da ferramenta foi o tempo de execugao antes de sua aplicacao
e apos a sua aplicagao. Na Tabela [2 ¢ mostrado o tempo de construcao do relatério em
minutos por vinte dias.

Essa variagao no tempo de execucgao tinha algumas razoes, como a variacao da veloci-
dade do sistema, a duragao de reunioes, se o colaborador esta em homeoffice e etc. Como
demonstrado na tabela [2] houve um ganho significativo de tempo. A média do tempo para
construcao dos gréaficos, antes da ferramenta, era de 61 minutos e 27 segundos, e essa média,
apos a ferramenta, é de 7 minutos e 18 segundos. Houve um ganho de 54 minutos e 9 segun-
dos. Apoés a implementacao da ferramenta, houve entdo uma otimizacao de 88% nessa etapa
do relatorio.

Com esse tempo “extra” para se fazer o relatério, o funcionédrio pode aprofundar suas
analises e torna-las mais assertivas e confidveis, conseguindo tempo para verificar os resultados
demostrados nos graficos ligando para as respectivas areas.

Quando anélisado quanto custa o tempo do colaborador, tem-se o simples calculo de pegar
seu salario e dividir pela suas horas de trabalho. No caso do colaborador responsavel pelo
relatorio trata-se de um analista que tém salario de R$ 4.500,00. Como resultado, tém-se
R$ 562,50 por hora. Nesse sentido, pode-se inferir que ha um ganho desse valor por dia
trabalhado do colaborador, apesar desse tempo ser aproveitado para outras demandas da
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Tabela 2: Tempo de construcao do relatério antes e depois

Antes Depois
Dia Tem po (min) Dia Tempo (min)
1 35 1 10
2 a6 2 7
3 63 3 3
4 60 4 5
3 a8 5 10
6 B4 1] 2
7 35 7 7
8 6l 8 1]
g 6l | 3
10 a6 10 10
11 65 11 5
12 69 12 ]
13 63 13 8
14 B4 14 8
15 B4 15 9
16 62 16 10
17 65 17 i)
18 60 18 3
15 i} 19 9
20 a6 20 2

Fonte: Autor

area. Numa visao mensal, considera-se um valor aproximado de R$ 11.250,00 de economia.

4.6 Analise da percepgao do usuario

Com a finalidade de entender o resultado da ferramenta na rotina do colaborador, o
questionario (Apéndice A) trouxe perguntas que aprofundavam sua percepgao sobre alguns
pontos. Essas perguntas conduziram a entrevista de formato on-line através do software
Microsoft Teams.

No primeiro ponto, foi perguntado sobre a produtividade antes e apés a criacao da fer-
ramenta. Segundo o colaborador, a ferramenta possibilitou que o relatorio fosse feito dentro
de um tempo adequado, pois sobrou mais tempo para suas anélises, o que possibilitou que
ele trabalhasse em outros projetos.

Depois disso, foi perguntado sobre a acessibilidade e a facilidade com que a ferramenta foi
exposta. Com dito pelo colaborador, a ferramenta é bem simples e de facil manipulagao. O
colaborador disse também que o acesso é praticamente livre, sendo necessaria somente uma
solicitagao do setor de Tecnologia da Informacao da empresa estudada.

Em seguida, foi perguntado sobre a qualidade no produto final, e o colaborador ressaltou
que “nao tem como competir com a maquina”’. Da forma como era feito antes, raras as vezes,
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algum dado era colado fora do lugar, e isso, de todo modo, fazia com que o resultado final
pudesse divergir um pouco. Além desse ponto, ressaltou também que, como ha tempo a mais
para verificar as informagoes ligando para as areas, os comentarios nos relatérios estao mais
completos, possibilitando uma maior confiabilidade nas informagoes escritas.

Por tltimo, o colaborador foi questionado sobre a aplicabilidade da ferramenta a outros
relatorios e a outras areas. Ele disse que a ferramenta pode ser usada em muitos processos
semelhantes e a propria ferramenta pode ter alteragoes que facilitam a visualizacao das perdas
el reunioes gerenciais.

4.7 Andlise dos KPI’s

Afim de analisar a aplicabilidade dos KPI’s dispostos no trabalho, apresenta-se a Figura
25

Figura 23: Perfil de Perdas Mensal - Mina
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Fonte: Autor

Essa traz o periodo de dois dias, tendo uma visao mensal. O primeiro gréafico representa
a frota de carga. A movimentacao dessa frota estd impactada pela DF e UTE. A DF esta
abaixo do programado devido as horas de corretiva dos equipamentos acima do programado
(parada em uma das escavadeiras por falha de sistema pressuirizado devido ao vazamento na
mangueira) e as paradas operacionais (decorréncia de falha do sistema de registro dos dados).
A UTE abaixo do programado devido a falta de caminhao para carregamento do material.
A PH acima do programado devido a performance das escavadeiras.

Ja o segundo grafico representa a frota de transporte. A movimentacao dessa frota ficou
impactada pela DF e pela PH. A DF foi impactada pela quebra de chassi de um dos cami-
nhoes. A PH sofreu impacto da velocidade média dos caminhoes e da maior distancia média
percorrida. A UTE ficou acima do programado devido ao menor tempo de fila na britagem
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O dltimo gréfico apresentado trata-se da frota de perfuracao. A movimentagao dessa frota
ficou impactada somente pela DF', isso ocorreu por conta das horas de manutencgao preventiva
da maquina estarem acima do planejado. A UTE ficou acima do planejado devido ao menor
tempo de troca de turno entre os operarios. A PH ficou acima devido a performance geral
das maquinas.
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5 Conclusao

Ao se ver a ascensao da estatistica como base que suporta as decisoes gerenciais de
uma empresa, percebe-se uma evolucao cada vez maior da tecnologia voltada para a éarea
de dados. Devido a esse fato e a situacao da volta ao trabalho presencial, no contexto da
pandemia do COVID-19, foi proposto nesse trabalho construir uma ferramenta de auxilio
com o objetivo de acelerar a construgao de um reltério denominado "Perfil de Perdas", que é
peca-chave da empresa objeto de estudo, pois, para a execugao desse relatorio, era necessério
que o colaborador coletasse os dados antes de iniciar seu turno. Além da construcao da
ferramenta, foi feito um estudo sobre o ganho de tempo do colaborador e sua percepgao de
mudanca a partir do uso da ferramenta.

A principio, foi estudado como seria montada a ferramenta e quais seriam seus propodsitos
e seus objetivos. Foram estudados os indicadores; as bases de dados que atenderiam a esses
indicadores e como seriam feitos os célculos dos impactos de cada indicador. Como o projeto
tratava de perdas referentes ao processo de producao de minério, os KPI’s considerados se
relacionam a gestao da manutencao das maquinas que compunham o processo. O projeto foi
desenvolvido no software Power BI.

Apos o projeto de dashboard montado com layout pronto, entrou a etapa de tratamento
dos dados e, por conseguinte, a programacao das medidas necessarias para os calculos dos
KPI’s e seus impactos.

Visando a medicao da eficiéncia da ferramenta, foram propostos dois modos para qualificar
a ferramenta, um quantitativo e outro qualitativo. No modo quantitativo, foi medido o tempo
de execucao do relatério durante vinte dias, antes e depois, da implementacao da ferramenta.
De modo geral, a ferramenta otimizou a etapa de geragao dos gréaficos pertencentes ao relatorio
em aproximadamente 80%. Isso demonstra que a ferramenta reduziu alguns desperdicios
apontados pelo pensamento Lean, sendo eles a movimentagao que, nesse caso, trata-se de
movimentagao digital, e defeito ou correcao, devido a confiabilidade na automacao desses
processos. O modo qualitativo buscou entender a percepcao do usuério diante do exposto.
Ao analisar as respostas do colaborador, percebe-se a efetividade e confiabilidade no trabalho
desenvolvido.

A criagao da ferramenta possibilitou avaliar o planejamento de produgao e de manutengao
e ver, na pratica, como sao feitos. Além disso, trouxe uma visao plena de como a automa-
tizacao pode ocorrer e, como isso, auxilia em dois dos sete desperdicios citados no Lean
Manufacturing. Ademais, foi estudado como o planejamento de producao continuo é guiado
pela demanda prevista do ano e a capacidade produtiva dos recursos disponiveis.

Como sugestao de trabalhos futuros, seria interessante que fossem identificados outros
relatorios que possam ser acelerados mediante as ferramentas de BI. Dessa forma, é possivel
ganhar tempo para execugao de outras atividades demandadas no setor. Outra contribuicao
poderia ser o estudo de viabilidade do uso do relatorio do perfil de perdas em outros processos
produtivos, possibilitando a outras empresas contabilizarem suas perdas.
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Apéndice

A Questionario de Validacao da Pesquisa

Esse questionario visa a identificar a percepcao do usuario da ferramenta desenvolvida
pela pesquisa de trabalho.

1. Houve aumento da produtividade?

2. Como foi a mudanca e a adaptabilidade do servico & nova ferramenta?A ferramenta é
de facil aprendizagem?

3. Houve melhora na qualidade do produto final? Se sim, em quais pontos?

4. Essa ferramenta se aplica a outro relatérios encontrados na empresa?
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