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RESUMO
A gestdo da manutencdo industrial —contribui para a sustentabilidade
empresarial ao garantir confiabilidade, seguranca e qualidade dos produtos,
além de reduzir custos e melhorar a produtividade. Para tal, o monitoramento
continuo das condig¢des das maquinas se destaca como uma pratica importante,
fornecendo informacdes para a tomada de decisdes embasadas em dados. Este
artigo teve como objetivo demonstrar os resultados obtidos a partir de uma
anédlise automatizada realizada por meio de um sistema analitico de Business
Intelligence (BI), utilizando o Microsoft Power BI, para aprimorar a analise
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de dados de manutencdo em uma industria alimenticia da Amazdnia brasileira e
apoiar a tomada de decisdes estratégicas. A pesquisa incluiu o diagndstico
do processo de andlise anterior, coleta e tratamento de dados, desenvolvimento
de um sistema analitico com atualizacdes automdticas e treinamento dos
usuarios finais. Como resultado, foi elaborado um dashboard gerencial com
andlises estratégicas e indicadores técnicos de manutencgdo, destinados a
apoiar a tomada de decisdo. A automacdo dos dados possibilitou uma reducéo
de 99,9% no tempo gasto para a estruturacdo de relatdrios, em comparacdo com
o método anterior, além de minimizar as atividades manuais. As analises
fornecidas pelo sistema analitico de BI permitiram a elaboracdo e implantacéo
de um plano de trabalho voltado para melhorias no setor de manutencéo.

Palavras-chave: manutencdo industrial; Dbusiness intelligence; Power BI;
automacdo de dados.

ABSTRACT
Industrial maintenance management contributes to corporate sustainability by

ensuring reliability, safety, and product quality, while also reducing costs
and improving productivity. In this context, continuous monitoring of machine
conditions stands out as a key practice, providing valuable information to
support data-driven decision-making. This article aimed to demonstrate the
results obtained from an automated analysis conducted through a Business
Intelligence (BI) analytical system, using Microsoft Power BI, to improve
maintenance data analysis in a food industry located in the Brazilian Amazon
and support strategic decision-making. The study involved diagnosing the
previous analysis process, collecting and processing data, developing an
analytical system with automatic updates, and training end users. As a result,
a management dashboard was created with strategic analyses and technical
maintenance indicators to support decision-making. Data automation enabled a
99.9% reduction in the time spent structuring reports compared to the previous
method, while also minimizing manual activities. The insights provided by the
BI analytical system made it possible to develop and implement a work plan
focused on improvements in the maintenance sector.

Keywords: industrial maintenance; business intelligence; Power BI; data
automation.
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1 INTRODUGCAO

A industria de transformacdo desempenha um papel relevante na economia
global, promovendo o crescimento, a geracdo de empregos e o desenvolvimento
regional. No Brasil, o setor industrial é um dos pilares da economia. Em
2023, representou 26,3% do PIB, 66,6% das exportacdes de bens e servicos,
66,8% dos investimentos empresariais em P&D e 37,9% da arrecadacdo de tributos
federais (CNI, 2024). Entre os segmentos, a indastria alimenticia se destaca,
contribuindo com 10,8% do PIB nacional, gerando mais de 350 mil empregos
formais e alcancando exportacdes de RS 310 bilhdes no mesmo ano (ABIA, 2024).

Nesse contexto, a otimizacdo de processos internos é indispensével para
atender as demandas do mercado e assegurar a competitividade. A manutencéo
industrial exerce um papel estratégico nesse cendrio, garantindo a
confiabilidade dos equipamentos, seguranca operacional e qualidade dos
produtos. Uma gestdo eficiente da manutencdo pode reduzir custos, prevenir
falhas e aumentar a produtividade (Pereira & Sousa, 2020). O monitoramento
continuo das condig¢des das mégquinas destaca-se como uma pratica eficaz,
permitindo identificar problemas e antecipar intervengdes, o que gera
economia de recursos e eleva a eficiéncia operacional, com potenciais reducgdes
de custos de até 50% (Souza, 2019; Sharda et al., 2019).

Na era da informac¢do, o monitoramento das madquinas gera um grande volume
de dados, que, quando analisados de forma estruturada, permitem a criacdo de
indicadores e anadlises que melhoram a tomada de decisdo. Nesse cenério,
ferramentas de Business Intelligence (BI) tém sido amplamente aplicadas,
possibilitando a coleta, organizacdo e visualizacdo de dados de forma
automatizada. O BI transforma dados brutos em informacdes estratégicas,
aprimorando a andlise e a execucdo de acdes (Mueller & Massaron,2021).

Rajkumar & Viji(2025)exploraram como a complexidade da Indastria 5.0 é
influenciada por BI e pela andlise de grandes volumes de dados. Com a
convergéncia de sistemas ciber-fisicos, dispositivos inteligentes e Internet
das Coisas (IoT), o BI se torna essencial para coletar, analisar e apresentar
informac¢cdes corporativas. Na Industria 5.0, o BI inclui andlises em tempo
real e insights preditivos, indo além de relatdédrios convencionais.

Da Silva et al. (2024) e Paixdo et al. (2025) descreveram gque um Processo
de montagem de placas em uma empresa possuia uma meta de 2.000 placas por
dia, mas 10% dessa produgdo apresentava falhas, comprometendo os objetivos
definidos pela gestdo. Diante desse problema, o estudo realizado por eles
propds implementar um sistema inteligente para identificar e corrigir falhas
nesse processo, com base em BI, visando aprimorar préaticas relacionadas a
Indastria 4.0. A metodologia incluiu mapeamento de processos, analise de
requisitos e avaliacdo da eficdcia do sistema. A integracdo permitiu
comunicacdo mais agil e segura, aprimorando a gestdo de dados.

Da Silva et al. (2024) aplicaram BI e ferramentas da qualidade para
melhorar a logistica de movimentacdo de materiais em wuma indGstria de
acumuladores elétricos. Realizado como um estudo de caso descritivo e
qualitativo, utilizaram entrevistas ndo estruturadas, pesquisa documental e
observacdo participante. Para andlise de dados, foram usadas Power Query,
Power BI e ferramentas como grafico de Pareto, diagrama de Ishikawa e 5W2H.
O estudo identificou avarias em equipamentos como o principal problema e
propds um plano de agdo para melhorias.

Borges et al. (2024) propuseram o uso de relatdédrios automatizados com o
Microsoft Power BI para apoiar a gestdo da manutencdo, integrando indicadores
amplamente utilizados na indGstria e na Manutengdo Centrada na Confiabilidade
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(RCM) . O painel desenvolvido permitiu analisar o histérico de manutencéo,
identificar equipamentos criticos, monitorar custos e a eficiéncia das ordens
de servigo. Os resultados mostraram melhorias significativas na previsdo de
falhas, reducdo de paradas ndo planejadas e otimizacdo de recursos, destacando
a eficécia da integracdo entre RCM e Power BI.

Este estudo foi realizado em uma grande industria do setor alimenticio
localizada na regido amazbnica, com mais de quatro décadas de atuacdo no
mercado. Apesar de sua relevancia, a empresa enfrenta dificuldades na gestéo
de dados relacionados a manutencdo industrial, o que compromete a eficiéncia
operacional e resulta em atrasos na producdo. Em 2024, falhas nos processos
de manutencdo representaram 23% das interrupgdes na produgdo, ocasionando
escassez de produtos no mercado.

Diante desse cenario, o objetivo deste artigo foi demonstrar os
resultados obtidos a partir de uma andlise automatizada realizada por meio
de um sistema analitico de Business Intelligence (BI), com foco na melhoria
da tomada de decisdes relacionadas a manutencdo industrial. A andlise baseou-
se em dados reais de uma industria de alimentos e buscou fornecer informacdes
precisas e atualizadas que embasam decisbes estratégicas, contribuem para a
reducdo de interrupc¢des na produgdo e promovem maior eficiéncia operacional.
Ressalta-se que, por motivos de sigilo industrial, o nome da empresa foi
omitido.

2 REFERENCIAL TEORICO

A eficiéncia e a continuidade dos processos produtivos na industria de
transformacdo estdo diretamente relacionadas a confiabilidade e a
disponibilidade dos ativos (Stoker, 2019). A crescente complexidade das
operagdes industriais e o aumento do volume de dados gerados nas atividades
de manutencdo demandam solugdes tecnoldgicas que ndo apenas agilizem a andlise
de informacdes, mas também apoiem a tomada de decisdes estratégicas. Nesse
cendrio, as ferramentas de Business Intelligence (BI) tém se destacado como
uma alternativa promissora, ao possibilitar o tratamento, a visualizacdo e a
anadlise eficiente de dados operacionais, com reflexos diretos na melhoria dos
processos de manutencdo e no desempenho global das empresas.

O uso de BI na gestdo da manutencdo ¢é amplamente discutido na
literatura, com estudos que exploram aplicacdes praticas em diferentes
setores. Costa (2023) analisou uma frota de caminhdes em uma mineradora,
destacando como o BI permitiu correlacionar indicadores de desempenho com
eventos operacionais. A abordagem resultou em uma visdo mais clara da
confiabilidade dos equipamentos, orientando intervengdes mais precisas e
alinhadas as condig¢bes operacionais. Ferreira (2021) aplicou o conceito de
perfil de perdas, auxiliado por BI, para otimizar a manutencgdo de equipamentos
méveis, reduzindo atividades de baixo valor agregado e melhorando o desempenho
geral dos ativos.

Em outro estudo, Lopes (2023) utilizou o BI em usinas de pelotizacédo
para identificar ativos criticos e mapear falhas recorrentes, alcang¢ando uma
reducdo de 15% no tempo de inatividade dos equipamentos. Apesar dos resultados
positivos, o autor destacou desafios relacionados a limitacdo de recursos
humanos, indicando que a adogdo de ferramentas tecnoldégicas deve ser
acompanhada por melhorias na gestdo de equipes. Soares (2023), por sua vez,
aplicou ferramentas como o diagrama Jack-Knife para priorizar falhas em
equipamentos mdbveis, alcancando melhorias na disponibilidade fisica e no
tempo médio entre falhas (MTBF), com precisédo de 85% na antecipacgédo de falhas.
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Além da otimizacdo operacional, a automacdo promovida pelo BI também
tem impacto significativo na eficiéncia administrativa. Santos (2019)
automatizou relatdérios de indicadores de desempenho em uma mineradora,
reduzindo custos operacionais em 20% e melhorando a organizagdo e o controle
dos processos. De forma semelhante, Goncalves (2022) demonstrou dJue a
descentralizacdo das informagdes por meio do BI pode engajar as equipes de
manutencdo, promovendo uma andlise mais colaborativa e ag¢des orientadas para
a melhoria continua.

Outros estudos exploraram a integracdo do BI com ferramentas analiticas
e sistemas existentes. Viveros (2022) integrou o Power BI com Python para
analisar politicas de manutencdo preventiva, destacando como essa combinacéo
potencializa a gestdo de ativos em setores industriais criticos. Teixeira
(2019)utilizou BI em conjunto com sistemas como SmartMine® e Minitab® para
otimizar a gestdo de frotas e estratégias de manutencdo, resultando em reducgédo
de custos e maior eficiéncia operacional. Paula & Corréa (2020) mostraram
que a integracgdo do Desk Manager® com o Power BI em uma transportadora
aumentou o numero de chamados de manutencdo e reduziu os custos por
intervencdo, evidenciando o potencial do BI para promover melhorias
operacionais em diferentes setores.

Estudos mais recentes ampliaram o campo de aplicacédo do BI para além
da manutenc¢do industrial. Picozzi (2024) demonstrou a eficécia do BI na gestéao
de manutengdo hospitalar, proporcionando uma visdo abrangente dos ativos e
facilitando a identificac&o de problemas criticos. Huaman (2022) relatou
ganhos de produtividade de 36% ao centralizar dados de manutencdo com o Power
BI em uma empresa de instrumentos analiticos, enquanto Siqueira (2024)
destacou os beneficios do BI em uma indGstria nuclear, com melhorias na
precisdo e disponibilidade de informag¢des para decisdes regulatdrias e
operacionais.

Apesar dos avangos relatados, desafios persistem. A integracdo de
sistemas de manutenc&o com plataformas de BI, a qualificac&o das equipes para
uso dessas ferramentas e a falta de padrdes uniformes na coleta e andlise de
dados s&o barreiras que dificultam a plena adogdo dessas tecnologias. A
superacdo dessas limitacdes requer investimentos em infraestrutura,
capacitacdo profissional e a padronizacdo dos processos, promovendo um
ambiente mais favoravel a implementacdo de solugdes de BI (Sharda et al.,
2019) .

E possivel evidenciar que o BI tem potencial significativo para
transformar a gestdo de manutencdo, proporcionando melhorias na eficiéncia
operacional, na previs&do de falhas e no uso inteligente de recursos (Muller
& Lenz, 2013). Contudo, seu impacto depende n&do apenas das tecnologias
adotadas, mas também da capacidade das organizacgdes de integrar esses sistemas
em seus processos e de engajar equipes na andlise e uso estratégico das
informacdes. Assim, o sucesso do BI na manutencdo industrial estd diretamente
ligado a combinac¢do de avangos tecnoldgicos e préaticas de gestdo efetivas,
garantindo sua aplicacg&o sustentdvel e orientada para resultados.

3 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em uma empresa de grande porte do setor
alimenticio, localizada na regido da Amazdnia Brasileira. O objetivo foi
aplicar uma anadlise automatizada de dados de manutencdo de uma maguina
envasadora, utilizando a ferramenta Microsoft Power BI, e apresentar os
resultados obtidos por meio de um sistema analitico de BI, com o intuito de
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apoiar a tomada de decisdes no setor de manutencdo. A implantagdo do sistema
analitico de BI compreendeu as etapas ilustradas na Figura 1 e foil baseada
em Ahmad et al. (2021), Santos et al. (2021) e Corallo et al. (2022). As
etapas abrangem os processos de diagnéstico do estado atual, coleta de dados,
desenvolvimento do sistema analitico de BI ©propriamente dito e o
compartilhamento e atualizacdo automadtica do sistema. Os processos de
implantacdo do sistema analitico de BI sdo descritos a seguir.

Figura 1 - Processo de implantac&o do sistema analitico de BI.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
Etapa 1 - Diagnéstico do estado atual: o diagndéstico do estado atual

compreendeu O processo investigativo, consistindo no mapeamento do processo
de andlise de dados do setor de manutencdo, na identificacdo dos requisitos
e necessidades do setor e, posteriormente, na selegdo da maquina objeto de
estudo.

Etapa 2 - Coleta de dados: a coleta de dados consistiu na revisdo dos
sistemas e das fontes de informacdo pertinentes ao setor de manutencdo, com
o intuito de identificar os dados necessarios. Em seguida, apds a

identificacdo desses dados, elaborou-se uma consulta SQL adequada para sua
extracdo, que foram importados para o ambiente de tratamento e anéalise,
utilizando a ferramenta Microsoft Power BI.

Etapa 3 - Desenvolvimento do sistema analitico de BI: nessa etapa, OsS
dados coletados foram submetidos ao processo de tratamento, preparacdo e
limpeza, visando garantir a qualidade e a consisténcia do sistema. Em seguida,
foi realizada a modelagem dos dados, a fim de estruturd-los de forma
apropriada. Ainda, foram calculados os indicadores de desempenho de
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manutencdo, conforme previamente definidos, e desenvolvido o painel visual
(dashboard), proporcionando uma interface intuitiva e acessivel para a
andlise das informacdes.

Etapa 4 - Compartilhamento e atualizagdo automdtica: o sistema de BI
foi publicado em um workspace online, garantindo o acesso remoto e a
colaboracdo entre os envolvidos. Além disso, foi configurado um gateway de
atualizacdo automatica, com horadrios definidos, assegurando a constante
atualizacdo dos dados e dos indicadores de desempenho, de modo a garantir a
disponibilidade das informacdes mais recentes para andlises. Também foi
realizado um treinamento especifico com os usuadrios finais do sistema, para
o correto manuseio da ferramenta. Por fim, os acessos ao sistema foram
direcionados para os usuarios-chave do setor de PCM.

4 RESULTADOS

O processo de implementagdo do sistema analitico de BI foi conduzido
de acordo com a metodologia descrita. Os resultados obtidos de tal implantacéo
sdo detalhados nas sec¢des subsequentes.

4.1 Mapeamento do processo atual

O processo atual de andlise dos dados de manutencdo de equipamentos da
indGstria em pauta depende de abordagens manuais, o que resulta em atrasos
na geracgdo de informac¢des e na capacidade de tomar decisdes assertivas e
oportunas. Outrossim, o processo manual de extracdo, tratamento e andlise dos
dados é suscetivel a erros, o que pode influenciar diretamente os resultados
gerados e nas ac¢des futuras. A Figura 2 demonstra as etapas do processo atual
de anédlise dos dados de manutencéo.

Figura 2 - Processo Estado atual de andlise dos dados de manutengéo
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ORDENS DE
SERVICD

ESTADD ATUAL DE ANALISE DOS DADOS DE MANUTENC AD

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A analise manual dos dados de manutencdo proporciona apenas uma visdo
superficial das ordens de servico (0S), sem oferecer insights acerca de
indicadores técnicos e do desempenho das maquinas. Essa abordagem compromete
a capacidade do setor de PCM de avaliar integralmente a eficiéncia das
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operagdes, prever falhas, evitar paradas ndo programadas, identificar &reas
de melhoria e implementar estratégias de aprimoramento. A Figura 3 ilustra a
planilha resultante do processo atual de andlise dos dados de manutencéo
referente ao ano de 2023.

Figura 3 - Relatdério mensal das ordens de servigo

RELATORIO MEMSAL DAS ORDENS DE SERVICO SOLIOTADAS AD DEFARTAMENTO DE MHNLITEH{.;D
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LLa TOTAL DE PENDEMCLAS Ll 1203

Fonte: Setor de PCM, 2025.

Conforme observado na Figura 3, o relatdério atual referente ao processo
de andlise dos dados de manutenc&o ndo fornece informag¢des suficientes para
subsidiar as decis®es do setor de PCM. Adicionalmente, o tempo despendido
nesse processo é considerdvel, totalizando aproximadamente uma hora por dia.
Esse tempo poderia ser melhor aproveitado na execucdo de atividades de maior
valor agregado para a empresa. No entanto, devido processo manual vigente,

ndo é possivel realocar esse tempo para outras tarefas prioritarias.

4.2 Definigdo dos requisitos de analise

Apds as investigacgdes e os entendimentos da atual situacdo de anéalise
de dados do setor da manutencdo, foi realizada uma reunido com o©0sS
colaboradores do PCM (gerente e analistas), com o intuito de definir os
requisitos de andlise para o sistema de BI, afim de identificar quais
necessidades o sistema deveria atender para agregar valor as rotinas de
trabalho da manutencdo. Como resultado da reunido, foram elencados os
seguintes requisitos: implantar indicadores técnicos de manutencdo; exibir o
custo total mensal, com comparacdes ao mesmo més do ano anterior; exibir o
custo médio mensal por hora de servico; exibir o custo médio mensal por ordem
de servigo; exibir as horas de manutencdo mensais, com comparacdes ao mesmo
més do ano anterior; exibir o total de ordens de servico emitidas a cada més,
com comparacgdes ao mesmo més do ano anterior; exibir o total de ordens de
servico realizadas; exibir o total de ordens de servico pendentes; apresentar
uma andlise de Pareto para identificar a frequéncia de ordens por tipo de
servico; integrar dados das solicitacdes de servigos (SS).
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4.3 Definigdo da maquina objeto de estudo

A definicdo da méquina objeto de estudo foi realizada com base na
aplicacédo de dois critérios de selecdo, visando potencializar os resultados.
O primeiro critério consistiu em identificar a linha de produtos com o maior
percentual de faturamento. Em seguida, considerando o processo de producédo
dessa linha de produtos, foi selecionada a madgquina com a maior frequéncia de
emissdo de ordens de servico.

Entre os produtos produzidos e comercializados pela empresa, a linha
escolhida (aqui denominada “A”, devido a sigilos industriais) se destaca como
o principal segmento da organizacdo em estudo. No periodo compreendido entre
os anos de 2020 e 2024, essa linha de produtos representou 35% do faturamento
total da empresa, tornando-se o grupo de produtos com a maior participacéo
percentual em relacdo aos demais. Portanto, dada a relevancia da linha de
produtos A, ¢é fundamental garantir o Dbom funcionamento das maquinas
pertencentes ao processo de producgdo desse grupo de produtos.

O processo de producdo da linha de produtos A é composto por quatro
maguinas. Apds uma andlise preliminar das emissdes de OS entre os anos de
2020 e 2024, constatou-se que a magquina 00012 foi responsavel por
aproximadamente 60% do total de OS emitidas para as quatro maquinas,
resultando, consequentemente, em um maior numero de paradas e tempo de
inatividade. Essa maquina é responsavel pelo processo de envase dos produtos
da linha A. Portanto, diante desses fatores, a madquina 00012 foi selecionada
como objeto de estudo desta pesquisa.

Esses critérios foram estabelecidos para garantir que a validacgdo do
sistema analitico de BI se concentrasse em uma maquina de alta relevéncia,

tanto em termos de impacto financeiro quanto em demandas de manutencéo.

4.4 Identificagdo dos dados

Os dados necesséarios para o desenvolvimento do sistema analitico de BI
sdo provenientes do banco de dados (BD) do ERP (Enterprise Resource Planning)
da empresa, que abrange diversos ambientes e rotinas de acesso. Esse ERP é
da empresa TOTVS (versdo 12.1.24). Dentre esses ambientes, destaca-se o mbédulo
de manutencdo de ativos, do qual os dados foram extraidos. No sistema ERP,
os dados sdo inseridos e armazenados em forma de tabelas, conforme as rotinas
sdo executadas.

Especificamente em relacdo ao ambiente de manutencdo de ativos, os
dados das tabelas de ordens de servico (STJ) e solicitacdes de servigo (TQB)
foram selecionados como tabelas de fatos primadrias. No entanto, para
complementar os dados necessarios, também foram utilizados dados de outras
tabelas, as gquais sdo classificadas como tabelas de dimensdo (ST4 - servigos
de manutencdo; ST9 - bens/equipamentos; STD - A&rea de manutencdo; e STE -
tipo de manutencéo) .
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4.5 Extracdo dos dados

Apbds a identificacdo dos dados essenciais para o desenvolvimento,
procedeu-se a extracdo desses dados do BD do sistema ERP, por meio da
formulacdo de uma consulta utilizando SQL (Structured Query Language) .

A linguagem SQL, traduzida para o portugués como linguagem de consulta
estruturada, ¢é uma linguagem de programacdo utilizada para gerenciar e
manipular bancos de dados relacionais. A consulta foi elaborada utilizando o
software DBeaver (versdo 23.3.2), apds a insercdo das credenciais de acesso
ao banco de dados. A Figura 4 apresenta a consulta elaborada para a extracédo
dos dados.

Figura 4 - Consulta SQL

SELECT DISTIRCT

TJ_FILIAL AS FILIAL,

TJ_DTORIGI AS DATA EMISSRO,

TJ GRODEM  AS NUM_OS,

TJ_TIPOGS  AS TIFO_OS,

TJ_DTULTHA AS DATA ULTIMA MANUTENCRO,
TJ_TIRD AS COD_MANUTENCAO,
TE_NoME AS TIFOD MANUTENCAO,
TJ_CODBEM  AS COD_EQUIBAMENTO,
T8_NOME AS HOME EQUIBAMENTO,
TJ_SERVICO AS COD_SERVICC,

T4_BOME A SERVICO,

TJ_CODARER AS COD_SETOR,

TD_NOME AS SETOR,

TJ_CCUSTC  AS CENTRO CUSTO,
TJ_CUSTMDO AS CUSTO_MAD _CBAR,
TJ_CUSTMAT AS CUSTO_MATERIAL TROCK,
TJ_CUSTHAR AS CUSTO_MATERTAL_APOIC,
TJ_CUSTHAS AS CUSTO_SUBSTITUICAD,
TJ_CUSTTER AS CUSTO_TERCEIROS,
TJ_CUSTFER AS CUSTO_FERRAMENTAS,
TJ_DTMRINI AS DATA INICIO REAL,
TJ_HOMRINI AS HORA INICIO REAL,
TJ_DIMRFIM AS DATA_FIM_REAL,

IJ _HOMRFIM A% HORR FIM RERL,
TJ_USUARIO AS USUARIO,

TJ_TERHING AS TERMINO_O3,
TJ_SITUACR AS SITURCAD 035,
url_raw.cast to varcharl (dbms lob.subatr[TJ_OESERVA)) AS 0BS5,
TJ_SOLICI  AS SOLICITACAD SERVICO,
I0B LOCALT AS LOCAL BEM,

IGB_SOLUCA AS SITURCRO_SS,

TCE DTABER AS DATR 35,

TOE_HORBER AS HORR_SS,

TOE USUART AS SOLICITANTE

FROM STJOLO STJ

LEFT JOIN STEQL1D S5TE OH IT;_T'.[PD - TE_'.[IPD’.‘!?-.HI

LEFT JOIN S5T4010 5T% ON :TJ_S!H.‘-’IC'E - I‘!_SEE"-'ICD AND TJ_TIPE - '.I'i_TIE'DH.ﬁH AND TJ_D:IDARL'-L L] T']_Cﬂ'l'lﬁm]
LEFT JOINM STDOL1O 5TD ON tT;_EE-m.tFL - 'Irl_x'"ﬂl:lm]

LEFT JOIN ST9010 STS OM (T%_CODBEM = TJ_CODBEM)

LEFT JOIN TQBOL0 TOB OM (TQB_SOLICI = TJ_SOLICI)

WHERE 5T7.D E L E T «» '

AHD T..'I'_'ITI'{IF:TI:-J' T o10L"

AND TJ_E"_'II:IEEHI = 1 2

AHD '.I'J_SITIJ..‘-.EI; “x 'CT

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O comando “SELECT DISTINCT” seleciona registros unicos, eliminando
duplicacdes e retornando os campos especificados na consulta, com o uso de
“AS” para atribuir nomes mais legiveis. A clausula “FROM” define a tabela
principal da consulta, neste caso, a tabela STJ, enquanto o comando “LEFT
JOIN” é wutilizado para integrar tabelas adicionais (STE, ST4, STD, ST9 e
TQBO) por meio de relacionamentos, adicionando informagdes complementares a
andlise. Embora o Power BI permita a criagdo de relacionamentos entre tabelas,
realizar as juncgdes diretamente na consulta SQL resulta em maior eficiéncia
e menor tempo de atualizacédo.
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A cléusula WHERE filtra os registros conforme critérios especificos.
Na consulta, a condig¢do “STJ.D E L E T <> '"*'"” exclul registros marcados

como deletados. Ja& “TJ DTORIGI >= '20200101'” seleciona ordens de servigo

emitidas desde 01/01/2020. O filtro “TJ CODBEM = '00012'” restringe os dados
a maquina especificada, enquanto “TIJ SITUACA <> 'C'” exclui ordens
canceladas.

A consulta resultou em 561 registros extraidos do ERP, formando a base
de dados para andlise no Power BI. Este volume de dados é adequado para
subsidiar decisdes relacionadas a problemdtica discutida. Além disso, o
sistema é atualizado continuamente a medida que novas ordens sé&o criadas,
garantindo anédlises dindmicas e precisas. A formulacdo adequada da consulta
SQL é fundamental para a automacdo do sistema analitico de BI, permitindo a
integracdo e atualizacdo continua dos dados entre o ERP e o Power BI.

4.6 Importagdo dos dados para o Power BI

Para a importacdo dos dados extraidos por meio da consulta SQL para o
Power BI, foi utilizada a conexdo de fonte de dados ODBC (Open Database
Connectivity).

A ODBC, traduzida para o portugués como conectividade aberta de banco
de dados, ¢é uma interface padrdo que permite que aplicacdes acessem e
manipulem dados em uma variedade de sistemas de gerenciamento de banco de
dados (SGBD) wutilizando a linguagem SQL. Essa tecnologia facilita a
conectividade de aplicativos com diferentes bancos de dados,
independentemente do SGBD subjacente, permitindo interoperabilidade e
portabilidade de dados.

A seguir, nas Figuras 5 e 6, sdo apresentadas as interfaces iniciais
do Power BI (versdo 2.136.1202.0 64-bit), demonstrando as etapas para a
importacdo dos dados da consulta SQL por meio da conex&do ODBC.

Figura 5 - Importacdo dos dados para o Power BI via conexdo ODBC

Arquivg Pagina imiclal Insgric Modelagem Exibag

Obter Dados

| Tude Feed Osts ~

Etapa 1: Banco de Dados

Obter dados M

e Etapa 2:
Fouap e ODBC

Etapa 3:
Conectar

E Coneitores Cermiftaded Aplicatives de Modelo Cancelad

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Figura 6 - Inclusdo da consulta SQL no Power BI
x
De ODBC
DSN (Nome da Fonte de Dados) Etapa 4:
- Fonte de
dados Etapa 5:
Consulta

4 Opgdes avangadas

SQL

Cadeia de conexdo (propriedades ndo relacionadas a credencial) {opcional) (3
Exempla: Driv...
Instrugdo SQL (opcional)

SELECT DISTINCT
TI_FILIAL AS FILIAL,
TI_DTORIGI AS DATA_EMISSAD,
TI_ORDEM AS NUM_OS,
TI_TIPOOS AS TIPO_OS,
TI_DTULTMA AS DATA_ULTIMA_MANTENCAO,
TI_TIPO AS COD_MANUTENCAO,
TE_NOME AS TIPD_MANUTENCAD,
TI_CODBEM AS COD_EQUIPAMENTO,
TO_NOME AS NOME_EQUIPAMENTO, .
TI_SERVICO AS COD_SERVICO, .
T4 NOME AS SERVICO. Etapa 6:

Confirmacio

Cléusulas de redugiio de linha compativeis (opcional)

(menhum) - Detectar

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

4.7 Tratamento dos dados

O tratamento de dados no Power BI foi executado por meio da ferramenta
Power Query, a qual destaca-se como uma interface para a preparacdo de dados,
sendo possivel conectar uma vasta gama de fontes e aplicar diversas
transformacdes. Ao realizar uma etapa de transformacdo por meio da interacéo
com os componentes da interface do Power Query, o cbébdigo necessdrio em
linguagem M é gerado automaticamente. A linguagem M é uma linguagem de
programacdo desenvolvida pela Microsoft especificamente para a manipulacéo
de dados, permitindo a importacédo, limpeza, transformacdo e combinacdo de
dados provenientes de varias fontes.

A Figura 7 ilustra o ambiente de edigd&o do Power Query. No lado direito
da figura, sdo exibidas as etapas de transformacdo aplicadas aos dados. Na
barra de edigdo, é possivel visualizar o cédigo gerado pela linguagem M em
uma das etapas aplicadas, proporcionando uma visdo detalhada e controlada do
processo de transformacgdo dos dados.
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Figura 7 - Interface do Power Query
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

4.8 Modelo de dados

A modelagem de dados ¢ fundamental para estruturar e organizar
informacdes em sistemas de BI, contribuindo para um desempenho analitico mais
eficiente. Neste estudo, os relacionamentos entre tabelas foram realizados
na consulta SQL, resultando em um modelo simplificado no Power BI, composto
por duas tabelas principais: "ORDENS DE SERVICO", gerada pela consulta SQL,
e "DCALENDARIO", criada no Power BI com a fung&o CALENDAR da linguagem DAX
(Data Analysis Expressions), contendo informacdes sobre datas uteis a
modelagem.

Os relacionamentos foram estabelecidos com base em chaves primarias
compartilhadas entre as tabelas, adotando cardinalidade muitos-para-um (*:1)
e direcdo de filtro cruzado unica. Além disso, a tabela "TEMPO DE PROJECAO"
foi incorporada ao modelo para cadlculos de indicadores de confiabilidade e
mantenabilidade.

A estrutura final do modelo de dados, ilustrada na Figura 8, evidencia
os relacionamentos estabelecidos entre as tabelas “ORDENS DE SERVICO” e
“DCALENDARIO”, proporcionando suporte as andlises realizadas no Power BI.
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Figura 8 - Modelo de dados no Power BI

(2] bcaLenpario (2] omDENS DE SERVICO (... -

& DATA
L L CUSTO_MATERIAL_TROCA

Expandir

o] L‘Iﬁ

(]
- 1 TA, TIMA_MANTENCAD
(8] TemPo DE PROJECAD [ DATA ULTIMAMANTEN
- DATAHORA_FIM_OS
DESCRICAD HORAS (C) e
DESCRICAD HORAS () Recolher -~

2 HORAS CONFIABILIDADE
% HORAS MANTENABILIDADE

Recolher

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

4.9 Definigdo e cdlculo dos indicadores de desempenho de manutengéo

Apds o tratamento dos dados e a definicgdo da estrutura do modelo, foram
estabelecidos e calculados os indicadores de desempenho da manutencdo. Em
conjunto com o setor de PCM, e considerando os requisitos definidos para esta
pesquisa, foram especificados os seguintes indicadores: a) tempo de
manutencdo (horas); b) numero de ordens de servigo (falhas); c) tempo médio
de reparo (MTTR); tempo médio entre falhas (MTBF); d) disponibilidade; e)
indisponibilidade; f) confiabilidade; g) ©probabilidade de falha; h)
mantenabilidade.

Os indicadores de manutencdo foram calculados no Power BI por meio de
medidas desenvolvidas em DAX. A DAX, cuja tradugdo para o portugués significa
expressdes de andlise de dados, é uma linguagem de fdérmula e de expressao
que engloba uma variedade de funcgdes, operadores e valores que permitem a
realizacdo de cédlculos avancados e consultas sobre os dados presentes nas
tabelas e colunas relacionadas nos modelos de dados tabulares.

4.10 Painel Visual (dashboard)

O painel wvisual, comumente denominado dashboard, representa um dos
resultados finais do processo de BI e constitui a principal interface de
interacdo entre essa ferramenta computacional e os usudrios. Geralmente, o0s
dashboards sdo compostos por graficos, tabelas, medidores e outros elementos
visuais que permitem aos usudrios monitorar e analisar informac¢des relevantes
para subsidiar a tomada de decisdes.

Apbds a estruturacdo dos calculos, as medidas foram integradas aos
visuais do Power BI para a apresentacdo dos resultados dos referidos célculos,
em conjunto com outras informag¢des provenientes das tabelas de dados. Nessa
etapa, foram adicionados graficos, tabelas e demais representacgdes destinadas
a evidenciar o comportamento dos indicadores de desempenho de manutencédo. Os
visuais do Power BI s&o interativos, dindmicos e de féacil interpretacdo, o
que contribui para maior usabilidade do sistema.
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Para o desenvolvimento do dashboard, adotou-se o conceito de one page,
que se consiste em organizar todas as informac¢des em uma Unica pagina ou
tela. Esse conceito visa proporcionar uma visualizacdo mais eficiente e
intuitiva, permitindo que o usudrio acesse todos os dados relevantes sem a
necessidade de navegacgdo entre abas ou telas. Dessa forma, o processo de
anadlise e tomada de decisdo torna-se mais agil e objetivo.

A Figura 9 apresenta o dashboard desenvolvido para o referido sistema
analitico de BI, considerando exclusivamente os dados do ano de 2024.

Figura 9 - Dashboard: gestdo da manutengdo industrial
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na lateral esquerda do dashboard, estdo dispostos o titulo, a data e a
hora da Gltima atualizacdo dos dados, além de cartdes contendo as seguintes
informacdes: total de O0S, percentual de OS realizadas, percentual de OS
pendentes e o custo total de insumos e pecas necessarias para a execucdo dos
servicos de manutencdo. H& também filtros de pesquisa que facilitam a
segmentacdo e analise dos dados, como filtros por data (ano, més e dia),
status da ordem (pendente ou realizada), tipo de manutencdo, solicitacdo de
servico e ordens de servicgo.

A 4area de resumo gerencial, localizada na parte superior esquerda,
apresenta um panorama resumido, més a més, incluindo o total de OS emitidas
no més corrente, o total de 0OS emitidas no mesmo més do ano anterior (-1
ano), e a variacdo percentual no numero de OS emitidas, destacando se houve
aumento ou reducdo. A mesma andlise é realizada para as horas de manutencéo
e de custo total.

Além disso, o resumo gerencial apresenta o custo médio por hora de
manutencdo e o custo médio por O0S. O visual utiliza uma formatagdo condicional
nas células, com preenchimento que reflete proporcionalmente os valores
exibidos.

A secdo MTTR (h) por tipo de servico mostra o tempo médio de reparo
para cada tipo de servigo. A andlise revela que, em média, o servigo de
corretivo/mecdnico é o mais demorado (10,28 horas), considerando o total de
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0S desse tipo. Em contrapartida, o servico corretivo/elétrico tem o menor
MTTR (1,71 horas).

A secdo Horas de manutencdo por tipo de servigo evidencia que o servigo
corretivo/mecdnico responde pelo maior percentual de horas de manutencdo
(53,80%), enquanto o servico de usinagem apresenta o menor percentual (6,08%).

Na &rea Analise de Pareto por tipo de servico, observa-se que os
servicos corretivo/mecédnico e corretivo/elétrico correspondem a mais de 80%
das ocorréncias de falhas da maquina. Embora o servigco corretivo/elétrico
tenha o menor tempo de reparo, esse servico é o segundo com maior numero de
ocorréncias de falhas.

A secdo Evolucdo das ordens de servigco apresenta um grafico de linha
que mostra a distribuicdo das 0OS ao longo do tempo (linha azul escuro),
comparando com o mesmo periodo do ano anterior (linha azul claro) e a linha
tracejada indica a média do numero de falhas.

O detalhamento das ordens de servico fornece informacdes relevantes
para a gestdo operacional, como o numero, data e hora da solicitacédo, tipo
de servico, inicio e fim da 0S, duracdo, custo do servico e observacdes sobre
as falhas.

A &4rea “ordem de servico por situagdo” evidencia as OS pendentes e
realizadas, segmentadas por tipo de servigo e més. Além disso, é possivel
verificar o numero da O0S, facilitando a rastreabilidade dos servicos 7Jja
executados e daqueles ainda pendentes.

A secdo de “horas manutencdo x horas de operacdo” compara, as horas de
operacdo com as horas de indisponibilidade mensalmente. A linha superior
indica o tempo total disponivel, enquanto as colunas sdo divididas entre
horas de manutencdo e horas de operacgdo. Essa andlise permite entender a
proporcdo de tempo em que a maquina esteve parada ou em produgdo em um periodo
especifico.

Na parte superior direita do dashboard, encontra-se um grafico de linha
que apresenta os valores dos indicadores de manutencdo. Inicialmente, o
grafico exibe a confiabilidade conforme o tempo de projecdo, porém o visual
é dindmico e pode mostrar outros indicadores (MTTR, MTBF, disponibilidade,
indisponibilidade, probabilidade de falha e mantenabilidade) mediante a
selecdo dos botdes localizados no topo da barra lateral direita.

Essa barra lateral também disponibiliza um resumo geral dos principais
indicadores relacionados a méquina monitorada, considerando o periodo
selecionado (ano de 2024). Entre eles, destacam-se: horas disponiveis, horas
de operacao, horas de manutencéao, MTTR, MTBF, disponibilidade e
indisponibilidade.

4.11 Compartilhamento e atualizagdo automatica

Apds o desenvolvimento no Power BI Desktop, o dashboard foi publicado
no workspace do Power BI Service, plataforma online destinada ao
compartilhamento e interacdo entre usudrios e desenvolvedores. O acesso ao
sistema ocorre por meio de um link de compartilhamento ou aplicativo, sendo
necessadria uma conta registrada no Power BI.

Além de facilitar o compartilhamento, o Power BI Service permite
programar atualizacdes automdticas por meio do gateway, ferramenta
responsavel por conectar o servigo em nuvem as fontes de dados locais ou
privadas. Esse recurso assegura O acesso e a atualizacdo dos dados em tempo
real ou conforme cronogramas predefinidos, garantindo a seguranca e
integridade durante a transmissé&o.
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A automacgdo das atualizagdes reduziu o tempo médio de 1 hora (3.600
segundos) para apenas 5 segundos, representando uma reducdo de 99,9%. A Figura
10 ilustra a comparacdo entre os métodos de atualizagdo manual e automética.

Figura 10 - Comparacdo dos tempos de atualizacdo

4.000

3.600

3.500
3.000
2500 l 99,9% de redugdo
2.000

1.500

Tempo em segundos

1.000

500
5

Atualizagdo Manual Atualizagdo Automatica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Em parceria com o setor de PCM, foram definidos horédrios para
atualizacdes automédticas dos dados, executadas oito vezes ao dia, conforme
apresentado na Figura 11. Adicionalmente, o sistema permite a realizacgdo de
sincronizacgdes manuais a qualquer momento, garantindo agilidade e eficiéncia
na atualizacdo dos dados no ambiente online.

Figura 11 - Programagdo de atualizacdes do sistema analitico de BI
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| Diariamente b

Hora

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Por fim, apdés a validacdo do sistema analitico de BI junto ao setor de
PCM, foi conduzido um treinamento para os usudrios finais com o intuito de
fornecer conhecimento sobre as funcionalidades do sistema e promover a
completa usabilidade, capacitando os usuarios ndo apenas na operacdo do
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sistema, mas também na andlise dos indicadores de desempenho de manutencdo e
das demais informacdes que o compdem.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo apresentar os resultados de uma andlise
automatizada dos dados de manutencdo de uma maquina envasadora, realizada por
meio de um sistema analitico de Business Intelligence (BI), com o propdsito
de apoiar a tomada de decisdes em uma indiGstria alimenticia. Inicialmente,
foi realizada uma revisdo da literatura sobre o uso de BI na automacdo de
dados de manutencdo, identificando o Power BI como a principal ferramenta
adotada. Embora muitos estudos tenham demonstrado sucesso na automacdo com o
Power BI, alguns enfrentaram dificuldades devido a auséncia de procedimentos
claros para implementacdo, comprometendo a usabilidade e o valor agregado a
drea de manutencdo. Ainda assim, os trabalhos revisados evidenciaram
melhorias no planejamento e nas atividades de manutencéo.

Verificou-se, ainda, uma escassez de aplicagdes de BI na Aarea de
manutencdo do setor alimenticio, o que motivou o desenvolvimento de um sistema
analitico para automatizar a aquisicdo e interpretacdo de dados de manutencdao,
gerando conhecimento técnico e cientifico aplicdvel as empresas do segmento.

A implantacdo do sistema teve inicio com o mapeamento das atividades
de coleta, tratamento e anadlise de dados de manutencdo na empresa, com O
objtivo de projetar um sistema de BI alinhado as necessidades do setor. A
andlise concentrou-se em uma maquina com alta criticidade operacional,
destacada pelo maior numero de ordens de servico e pela sua relevancia na
principal linha de produtos da empresa.

Os dados necessarios foram extraidos do ERP da empresa, tratados no
Power BI para garantir sua qualidade e estruturados em um modelo de dados
capaz de suportar os indicadores de manutencdo, definidos em colaboracdo com
o setor de PCM. Como resultado, foi desenvolvido um dashboard interativo para
andlise das informag¢des, disponibilizado em ambiente online e acompanhado de
treinamento para os usuarios.

A automagdo dos dados reduziu em 99,9% o tempo necessdrio para gerar
relatdérios de manutencdo, em comparacdo com o método anterior. Além disso, a
implementacédo do sistema analitico de BI demonstrou ser uma estratégia eficaz
para aprimorar o desempenho do setor de manutengdo, facilitando o
planejamento, a execucdo das atividades, o controle de custos e a
disponibilidade dos ativos.
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