INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

DESENVOLVIMENTO DE DASHBOARD EM POWER BI PARA
GESTAO DE INDICADORES DE MANUTENGAO INDUSTRIAL

DEVELOPMENT OF A POWER Bl DASHBOARD FOR INDUSTRIAL
MAINTENANCE INDICATOR MANAGEMENT

Giovanna Paula Oliveira de Lima
gpol@discente.ifpe.edu.br

Fabio Xavier Lobo
fabio.lobo@pesqueira.ifpe.edu.br

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um dashboard para monitoramento de
indicadores da manutencgéo industrial, utilizando a ferramenta Power Bl integrada aos
dados provenientes do sistema ERP SAP PM. O modelo foi desenvolvido com o
objetivo de centralizar informagbes anteriormente descentralizadas, padronizar
indicadores e ampliar a rastreabilidade dos dados operacionais da manutengéo.
Foram estruturados indicadores relacionados a confiabilidade, mantenabilidade e
desempenho da manutengdo, permitindo acompanhamento integrado das
informagbées operacionais. Os resultados evidenciaram maior agilidade no
desenvolvimento e acompanhamento dos indicadores, redugdo da dependéncia de
controles manuais, melhoria na organizagcdo das informagées e maior suporte a
analise e tomada de decisdo. Além disso, o modelo apresentou potencial de
replicacdo para diferentes operagoes industriais com estrutura padronizada de gestao
da manutengéo.

Palavras-chave: Manutengéo Industrial. Power Bl. Business Intelligence. Indicadores
de Manutencgéo.

ABSTRACT

This study presents the development of a dashboard for monitoring industrial
maintenance indicators using the Power Bl tool integrated with data from the SAP PM
ERP system. The proposed model was developed to centralize previously
decentralized information, standardize indicators, and improve the traceability of
operational maintenance data. Data processing included standardization, data typing,
inconsistency removal, and table merging using common keys to ensure consistency
and reliability of the analyses. Indicators related to reliability, maintainability, and
maintenance performance were structured to enable integrated monitoring of
operational information. The results demonstrated greater agility in the development
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and monitoring of indicators, reduced dependence on manual controls, improved
information organization, and enhanced support for analysis and decision-making. In
addition, the model showed potential for replication in different industrial operations
with standardized maintenance management structures.

Keywords: Industrial Maintenance. Power Bi. Business Intelligence. Maintenance
Indicators.

1 INTRODUGAO

A manutencgdo industrial tem evoluido significativamente ao longo das ultimas
décadas, passando de uma abordagem predominantemente corretiva para uma
funcdo estratégica dentro das organizagdes. Esse avango esta diretamente
relacionado a crescente competitividade industrial e a necessidade de maximizar a
disponibilidade dos ativos produtivos. De acordo com Kardec e Nascif (2013), a
manutengao moderna esta associada a confiabilidade, disponibilidade e desempenho
dos equipamentos, sendo um fator determinante para a reducdo de custos
operacionais e aumento da produtividade.

Nesse contexto, a Engenharia de Manutengdo assume papel fundamental na
gestdo dos ativos industriais, sendo responsavel pelo planejamento, controle e
otimizacdo das intervengdes. A aplicagao de técnicas estruturadas e metodologias
especificas permite reduzir falhas, aumentar a vida util dos equipamentos e garantir
a continuidade dos processos produtivos, contribuindo diretamente para os
resultados operacionais das organizagoes.

Para viabilizar essa gestdo eficiente, torna-se indispensavel a utilizagdo de
indicadores de desempenho. Métricas como MTTR (Mean Time to Repair — Tempo
Médio para Reparo), MTBF (Mean Time Between Failures — Tempo Médio Entre
Falhas), disponibilidade fisica e custos de manutengdo sdo amplamente utilizadas
para avaliar o comportamento dos equipamentos e a eficiéncia das agdes de
manutengdo. A norma ABNT NBR 5462 (1994) estabelece conceitos fundamentais
de confiabilidade e mantenabilidade, enquanto Tavares (1999) destaca que a
utilizacdo sistematica de indicadores €& essencial para a transicdo de uma
manutencao reativa para uma abordagem orientada ao desempenho.

Entretanto, muitas organizagdes ainda enfrentam dificuldades na gestdo e
consolidacdo dos dados de manutencdao, que frequentemente se encontram
dispersos em diferentes fontes, como planilhas, registros manuais e sistemas néo
integrados. Essa fragmentagédo compromete a confiabilidade das analises, dificulta o
acompanhamento das ordens de servico e limita a identificagcado de padrdes de falhas
e ativos criticos. Segundo Viana (2002), a auséncia de padronizagao e integragao das
informacgdes reduz a efetividade da gestdo da manutengao e impacta diretamente a
qualidade da tomada de decisao.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a utilizagcao de ferramentas capazes
de transformar dados operacionais em informacdes estruturadas e acessiveis. O uso
de solugdes de Business Intelligence, como o Power Bl, permite integrar diferentes
fontes de dados, automatizar o tratamento das informag¢des e disponibilizar
indicadores por meio de dashboards interativos. Como resultado, observa-se maior
agilidade na analise dos dados, melhoria na visualizagéo dos indicadores e suporte
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mais eficiente a tomada de decisao, reduzindo a dependéncia de processos manuais
e aumentando a confiabilidade das informacgdes gerenciais.

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um dashboard em Power Bl
para monitoramento de indicadores estratégicos da manutengao industrial, visando
apoiar a analise do desempenho dos processos de manutencdo, ampliar a
rastreabilidade das informagdes e contribuir para a tomada de decisao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A manutencéo industrial pode ser definida como o conjunto de atividades técnicas
e administrativas voltadas a manter ou restaurar as condi¢gdes de funcionamento dos
equipamentos, garantindo que operem dentro dos niveis de desempenho para os
quais foram projetados. Nesse sentido, sua atuagédo nao se limita apenas a corregao
de falhas, mas também a preservacao das condi¢cdes operacionais dos ativos ao longo
do tempo. Segundo Xenos (1998), o objetivo da manutengdo ndo é somente restaurar
equipamentos, mas assegurar sua capacidade de funcionamento por meio de
métodos técnicos e agdes gerenciais.

A auséncia de uma gestao adequada da manutengao pode gerar impactos diretos
no desempenho organizacional, como aumento de falhas, elevagcdo dos custos
operacionais, redugao da produtividade e menor disponibilidade dos ativos. Nesse
contexto, a manutencao deixa de ser apenas uma atividade corretiva e passa a
exercer papel relevante no suporte a continuidade operacional e a eficiéncia dos
processos. Dessa forma, a manutengdo ndo deve ser vista apenas como uma
atividade de suporte, mas como um elemento que influencia diretamente o
desempenho produtivo e financeiro das organizagbes. Segundo Kardec e Nascif
(2013), a manutencao deve estar alinhada aos objetivos estratégicos da empresa,
contribuindo para a competitividade por meio do aumento da confiabilidade e
disponibilidade dos ativos.

Além disso, a manutencdo moderna passou a incorporar atividades de gestéao,
como planejamento das intervengdes, controle de custos, padronizagdo de
procedimentos e capacitagao das equipes, consolidando-se como uma area essencial
para a eficiéncia operacional. Diante dessa realidade, a manutengado passa a exigir
uma estrutura organizacional bem definida, com fungcbes e responsabilidades
distribuidas de forma a garantir o planejamento, execugéo e controle das atividades.

2.1 Estrutura organizacional da manutengao

A organizacdo da manutencgido influencia diretamente o desempenho das
atividades e a gestado dos recursos. De acordo com Viana (2002), a manutengao deve
possuir uma estrutura bem definida, a Figura 1 apresenta um exemplo de estrutura
organizacional da manutencgéo.

Conforme ilustrado, a manutengao pode ser dividida em trés niveis principais:

e Supervisdo: responsavel pela tomada de decisdo no curto prazo,
priorizagao de atividades e garantia da execugao dos servigos;

e Planejamento (PCM): responsavel por organizar as atividades, controlar
indicadores, gerenciar controle das demandas pendentes (backlog) e
estruturar as ordens de servigo;
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e Engenharia de Manutencéao: responsavel pela analise de falhas, melhoria
continua e aumento da confiabilidade dos ativos.

Essa estrutura permite maior controle das atividades e melhor direcionamento dos
recursos, contribuindo para a reducao de falhas e melhoria da disponibilidade dos
equipamentos.

Figura 1 — Principais cargos na gestdao da manutengao

I GERENTE DE

@ MANUTENGAO

N COORDENADOR DE

0 MANUTENGAO
{ | |

ENGENHEIRO /ANALISTA N PCM ! SUPERVISORES DE

b :
' ] DE MANUTENGAO 0 0 MANUTENGAO
p LIDER DE MANUTENGAO @ LIDER DE MANUTENGAO p LIDER DE MANUTENGAO
0 MECANICA (LINHA A) 0 ELETRICA (LINHA A) 0 MECANICA (LINHA B)
B TECNICO TECNICO ﬂ TEC. ﬁ TECNICO

¥
& ELETRICISTA ;Esncmmo sz MECANICO

& - MECANICO

L
QJ W MECANICO ‘

ELETRICISTA

Fonte: Préprio Autor (2026)
2.2 Metodologias e praticas da manutengao

O processo de manutengédo industrial é estruturado a partir do registro,
planejamento, execugao e acompanhamento das intervengdes realizadas nos ativos,
permitindo rastrear as atividades executadas e gerar informagdes para monitoramento
do desempenho da manutencgéo.

De forma geral, o processo inicia-se com a identificagdo de uma necessidade de
intervencao, registrada no sistema por meio de uma nota de manutengdo. Apds
analise do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM), a solicitagdo pode ser
convertida em uma ordem de servigco (OS), na qual sdo definidos os recursos e
informagdes necessarias a execugao da atividade.

A Figura 2 apresenta o fluxo simplificado de solicitagdo e execucdo da
manutengao, desde a abertura da nota até o encerramento da ordem de servigo.

Apos a execugao, os registros das ordens de servigos passam a compor a base
histérica da manutencgao, sendo posteriormente utilizados para acompanhamento das
atividades e construcéo dos indicadores de desempenho. As notas de servigo também
integram o backlog da manutencdo, que representa o conjunto de demandas
pendentes aguardando planejamento ou execugdo. Segundo Correia (2022), a
utilizagao do backlog contribui para a organizacao das atividades, permitindo priorizar
intervengdes conforme critérios como criticidade, urgéncia e disponibilidade de
recursos.
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Figura 2 — Fluxo de solicitacao e execu¢ao da manutengao
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Fonte: Préprio Autor (2026)
2.3 Engenharia de Manutencao e PCM

A Engenharia de Manutengéao e o Planejamento e Controle da Manutengéo (PCM)
desempenham fungbes complementares na gestdo da manutengao industrial, sendo
responsaveis pela organizagdo das atividades, planejamento das intervengdes e
acompanhamento do desempenho dos ativos.

Segundo Viana (2002), o PCM atua no planejamento, programagéao e controle das
atividades de manutengdo, sendo responsavel pela organizagdo das ordens de
servigo, definicdo de recursos e acompanhamento das intervencgdes realizadas,
contribuindo para maior previsibilidade operacional.

A Engenharia de Manutencgéo possui atuagao voltada a analise do desempenho
dos equipamentos e interpretagdo dos dados gerados pelas atividades executadas,
auxiliando na identificagcdo de falhas recorrentes, oportunidades de melhoria e
aumento da confiabilidade dos ativos. A atuacao integrada entre PCM e Engenharia
de Manutencdo permite maior organizacdo das demandas e melhor suporte as
decisbes relacionadas ao planejamento, execucdo e melhoria continua da
manutengao.

2.4 Indicadores de desempenho na manutengao

A gestdo da manutencado industrial depende da utilizagdo de indicadores de
desempenho capazes de medir e acompanhar o comportamento dos equipamentos e
das atividades de manutengao. Esses indicadores transformam dados operacionais
em informagdes gerenciais, apoiando a tomada de decisdo € o monitoramento do
desempenho da manutengéo.

Os indicadores, também conhecidos como KPI (Key Performance Indicators),
fornecem informacgdes objetivas sobre o desempenho dos processos, permitindo que
decisdes sejam baseadas em dados reais e possibilitando a identificacdo de desvios
e oportunidades de melhoria ao longo do tempo (PINTO, 2013). Segundo Kardec e
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Nascif (2013), a competitividade das organizacdes esta relacionada a capacidade de
manter os ativos operando com menor tempo de parada, envolvendo aumento do
tempo entre falhas e redugcao do tempo necessario para reparos.

Nesse sentido, as ordens de servigo (OS) constituem a principal fonte de dados
da manutengado, reunindo registros relacionados ao tipo de intervencédo, tempo
executado, falhas, recursos utilizados e custos associados. Conforme Viana (2002), a
qualidade dessas informacgdes influencia diretamente a confiabilidade dos indicadores
e a efetividade do processo de gestdo da manutencéo.

Entre os principais indicadores utilizados destacam-se o MTBF, MTTR,
disponibilidade inerente, backlog, custos de manutencgao e tratamento de quebras. O
MTBF representa o tempo médio entre falhas de um equipamento, sendo utilizado
como indicador de confiabilidade, conforme Equacéo (1)

tempo total disponivel—tempo de reparo
MTBF = =2 4 B B (1)

numero de paradas

O MTTR corresponde ao tempo médio necessario para realizagao dos reparos,
sendo empregado como indicador de mantenabilidade e eficiéncia das intervengdes,
conforme Equacéo (2).

MTTR = tempo de reparo (2)

namero de paradas

A disponibilidade inerente representa a capacidade do equipamento permanecer
em operacgao, relacionando os tempos de funcionamento e reparo, conforme Equacéao

3):

Disponibilidade = —— 2" (3)
MTBF+MTTR
Esse indicador permite avaliar de forma integrada a confiabilidade e a
mantenabilidade dos ativos, sendo amplamente utilizado para analise do desempenho
global dos equipamentos.

O backlog de manutengdo representa o volume de atividades pendentes,
geralmente expresso em homem-hora, sendo utilizado como suporte ao planejamento
das intervenc¢des, conforme Equacéo (4).

HH pendentes (4)

B =
aCklog HH disponivel

Os custos de manutencgao representam os recursos empregados na execucgao das
atividades, incluindo mé&o de obra, materiais, servigos e demais despesas associadas
as intervencgdes. Seu acompanhamento permite avaliar o desempenho econdmico da
manutencao e apoiar decisdes relacionadas a alocacao de recursos e definicdo das
estratégias de intervengéo. Segundo Kardec e Nascif (2013), a analise desses custos
deve estar associada aos indicadores de desempenho da manutengao, permitindo
equilibrar confiabilidade, disponibilidade e eficiéncia operacional, sem comprometer a
competitividade da organizagao

Outro aspecto relevante refere-se a gestao de materiais criticos, frequentemente
realizada por meio do Kanban Critico, utilizado para acompanhar a disponibilidade de
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componentes estratégicos e reduzir impactos relacionados a indisponibilidade de
pecas.

Por fim, o tratamento de quebras, geralmente realizado por meio de ferramentas
como EWO (Emergency Work Order), permite analisar falhas emergenciais de forma
estruturada. Esse processo envolve o registro detalhado da ocorréncia, identificagdo
da causa raiz e definicao de agdes corretivas e preventivas. Segundo Xenos (1998),
a analise sistematica de falhas é essencial para a melhoria continua, pois permite
eliminar causas recorrentes e aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

A utilizacdo integrada desses indicadores permite acompanhar o desempenho da
manutencgao sob diferentes perspectivas, incluindo confiabilidade, mantenabilidade,
planejamento e custos, reforgando a importancia da organizagao e estruturagdo dos
dados para suporte as analises da manutengao.

2.5 Dados de manutenc¢ao e estruturacao da informacao

Os registros das ordens de servico constituem a base para construgdo dos
indicadores da manutencdo. Informagdes registradas nas ordens de servigo, como
tempo de parada, histérico de falhas, materiais consumidos e homem-hora
empregado, permitem consolidar analises relacionadas ao comportamento dos
equipamentos e a execugao das intervencoes.

Esses registros sdo normalmente armazenados em sistemas de gestdo
empresarial ERP (Enterprise Resource Planning — Planejamento de Recursos
Empresariais), como o SAP PM (Plant Maintenance — Planejamento Manutengao),
permitindo centralizar informagdes operacionais e disponibilizar dados historicos para
analise da manutengado. A Figura 3 apresenta a relagdo entre os dados registrados
nas ordens de servigco e sua aplicagdo na construgdo dos principais indicadores de
manutengdo. A partir dessas informacgdes, torna-se possivel estruturar analises
relacionadas ao desempenho dos ativos, custos, planejamento das intervengdes e
confiabilidade operacional.

Figura 3 — Estruturacao dos dados de manutengao para geragao de
indicadores
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2.6 Business Intelligence aplicado a manutengao

O aumento do volume de dados gerados pelas atividades de manutengéo tornou
a analise das informagdes um desafio para a gestao industrial. O Business Intelligence
(Bl) consiste em um conjunto de métodos e ferramentas voltados a organizagéo e
andlise de dados, permitindo transformar registros operacionais em informagdes
estruturadas para apoio a gestao.

De forma geral, o Bl realiza a integracéo e tratamento de dados provenientes de
diferentes fontes, organizando as informacgdes para facilitar sua analise. A Figura 4
ilustra esse processo, evidenciando a transformagdo dos dados brutos em
informacdes consolidadas.

Figura 4 — Processo de transformacgao de dados em informagoées por meio de
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Na manutencao industrial, os dados gerados nas ordens de servigo concentram
informacdes relacionadas a falhas, tempo de execucéo, materiais consumidos, custos
e recursos empregados nas intervengdes. Quando analisados de forma isolada ou
distribuidos em diferentes bases, esses registros dificultam o acompanhamento do
desempenho da manutengao.

O Business Intelligence (Bl) surge como abordagem voltada a organizagao e
integracao das informagdes, permitindo transformar dados operacionais em suporte a
tomada de decisdo. Segundo Campos (2022), a consolidagao de diferentes fontes de
dados favorece analises mais consistentes e confiaveis, ampliando a capacidade de
interpretacédo das informagdes. Assim, a aplicacdo do Bl permite estruturar grandes
volumes de dados em informagdes organizadas, apoiando o acompanhamento de
indicadores e a gestao das atividades de manutengao.

2.7 Power Bl como ferramenta de monitoramento

Entre as ferramentas utilizadas para aplicagéo de Business Intelligence, destaca-
se o Power Bl, plataforma desenvolvida pela Microsoft para consolidagao, analise e
visualizacdo de dados por meio de painéis interativos. Sua utilizagao permite reunir

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira. Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica.
09 de junho de 2026.



informacgdes provenientes de diferentes fontes em um ambiente unico, favorecendo o
acompanhamento de indicadores e a interpretagdo dos dados de forma visual e
estruturada.

No ecossistema do Power Bl, destaca-se o Power Query, ferramenta utilizada para
extracao, transformacao e organizagao dos dados antes da construgao das analises.
Esse processo envolve a conexao com diferentes bases de dados, padronizagao das
informacgdes, tratamento de inconsisténcias e organizagao das tabelas. Para execugao
dessas etapas, o Power Query utiliza a linguagem M, responsavel pela estruturagéo
e transformacdo dos dados de forma automatizada, a Figura 5 apresenta de forma
simplificada o fluxo.

Figura 5 — Processo de extragao, transformagao e carregamento de dados no
Power Query
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Fonte: Préprio Autor (2026)

Apoés o tratamento das informagdes, o Power Bl permite consolidar os dados em
um ambiente visual de acompanhamento, utilizando a linguagem DAX (Data Analysis
Expressions - Expressdes de Analise de Dados) para construgéo de calculos, métricas
e indicadores analiticos, favorecendo a interpretacéo das informacdes de forma mais
acessivel.

Considerando esse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento, no
Power Bl, de um modelo padronizado de monitoramento da manutengéo, baseado na
integracdo de dados operacionais provenientes do sistema ERP e na construgéo de
indicadores voltados ao acompanhamento da confiabilidade, mantenabilidade,
planejamento, custos e gestdo dos ativos. A proposta busca estruturar um ambiente
unico de analise capaz de centralizar informag¢des anteriormente descentralizadas,
ampliar a rastreabilidade dos dados e apoiar o processo de acompanhamento das
atividades da manutencao industrial.

3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa € quantitativa, uma vez que utiliza dados reais de
manutencao, como ordens de servigo, tempos de intervencao e custos, para calculo
e andlise de indicadores de desempenho.
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3.1 Padronizagao e aplicabilidade do modelo

A proposta do dashboard foi desenvolvida com base em uma estrutura
padronizada de integracdo dos dados da manutengao, utilizando informacdes
provenientes do sistema ERP SAP e de tabelas auxiliares de apoio. A ideia principal
do modelo consistiu em reunir, em um unico fluxo de processamento, as etapas de
extragdo, tratamento, modelagem e construcdo das visualizagdes utilizadas no
acompanhamento dos indicadores da manutengao.

Para isso, foram utilizadas tabelas padrdao do SAP relacionadas as ordens de
manutengao, notas, langamentos das atividades e estrutura dos equipamentos, além
de tabelas auxiliares contendo metas dos indicadores, estrutura das oficinas e
informagdes de materiais sobressalentes criticos. A Figura 6 apresenta a arquitetura
utilizada na construcdo do modelo, demonstrando o fluxo entre as fontes de dados, o
processo de tratamento realizado no Power Query, a modelagem relacional das
tabelas e a construgao das visualizagdes no Power Bl.

A estrutura foi organizada utilizando relacionamentos e indicadores genéricos,
permitindo que a mesma légica de modelagem pudesse ser aplicada em diferentes
operagdes industriais que utilizam o SAP como sistema de gestdo da manutencgéo.
Dessa forma, o modelo foi concebido para permitir adaptagao por meio da substituigao
das bases de dados utilizadas na conexao do sistema, mantendo a mesma estrutura
de tratamento, relacionamentos e construgao dos indicadores.

Essa abordagem permitiu definir um padrdo unico para organizagdo das
informagdes da manutengao, servindo como base para as etapas de extragao,
modelagem dos dados e desenvolvimento das analises apresentadas nas segoes
seguintes.

Figura 6 — Arquitetura padronizada do modelo de integragao dos dados da
manutengao

FONTES DE DADOS - EXTRAGAO E TRATAMENTO - MODELAGEM RELACIONAL [Q CONSTRUGAO DO DASHBOARD
(SAP e Sistemas) (Power Query) (Modelo de Dados) (Power BI)

SAP - Tabelas Padrao

IW39
Ordens de Manutengao

ZIW29
Notas de Manutengao

Iwa7
Langamentos de Atividades

-

IH06
Estrutura de Equipamentos

Nl
e
N—
—
—
[ —]
—
—]

Fontes Auxiliares

Metas de Indicadores

Estrutura de Oficinas

Materiais Sobressalentes
Criticos

{

Y

=

(3

Extragao
G Dimensao

Dados extraidos diretamente Tempo

do ERP SAP e sistemas

&
auxiliares
! -

g & 1 i
Dimensao |
Tratamento : i i
Equipamento I I
Padronizacao, limpeza, \
validag&o e transformacao

dos dados

|

Padronizagao

Ordens de
Manutengao

Aplicagdo de regras unicas
de estrutura, formatos
e nomenclaturas

Dimensao
Tipo de
Manutengédo

Dimenséo
Material

Carga

Dados tratados e
padronizados carregados
para o modelo

Fonte: Préprio Autor (2026).

2 Modelo relacional tnico e padronizado

Permite replicagéo em diferentes operacdes

| Dimensao
| Oficina

—————

Dimenséo
Status

Indicadores Padronizados

Calculos genéricos e reutilizaveis
para diferentes operagoes

Visualizages Padronizadas

Estrutura de paginas e visuais
padronizada

Filtros e Parametros

Filtros dindmicos e parametros
genéricos

Dashboard

Ambiente unico de andlise
dos dados da manutengéao

Replicabilidade

O modelo pode ser adaptado para
novas operacées com a substituicio
das bases de dados na conexao
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3.2 ETL — Extract Transform Load

A etapa de tratamento e organizagcdo dos dados foi realizada com base no
processo de ETL (Extragdo, Transformacdo e Modelagem). Nessa fase, foram
definidas as fontes de dados, realizada a extracado das informacgdes, o tratamento dos
dados e a organizacao das tabelas para posterior analise.

3.2.1 Extracao dos dados

A extracao dos dados foi realizada a partir do sistema ERP da empresa, utilizando
0 moédulo de manutengcdo do SAP, no qual estdo registradas as informagdes
operacionais das atividades de manutencdo. Os dados foram obtidos por meio de
transacdes especificas do sistema, sendo as principais:

IW39: ordens de manutencgao;

IW29: notas de manutencgao;

IW47: langcamentos e confirmagdes das ordens de servico;
IHOG: estrutura dos locais de instalagdo dos ativos.

Além dos dados extraidos do sistema ERP, foram utilizados arquivos auxiliares
em formato Excel, contendo informagbées complementares, como metas de
indicadores, classificagao das oficinas e controle de materiais criticos. Também foram
utilizados dados provenientes da area de controladoria, responsaveis pelo registro dos
custos de manutencéao, permitindo a analise financeira das atividades executadas.

Ap6s a extracdo, os dados foram armazenados em ambiente de nuvem,
permitindo sua centralizagdo e posterior integracdo com a ferramenta de analise. O
acesso a essas informacgoes foi realizado por meio do Power Bl, utilizando o recurso
de conexao com fontes externas, especificamente através do Power Query.

Cabe destacar que, por se tratar de dados provenientes de um ambiente industrial
real, as informacodes utilizadas neste estudo possuem carater confidencial, ndo sendo
possivel a divulgagado dos dados originais, sendo apresentados apenas resultados
consolidados e anonimizados.

3.2.2 Transformacgao dos dados

A etapa de transformagdo dos dados foi realizada utilizando o Power Query,
ferramenta responsavel pelo tratamento, padronizacdo e organizagdo das
informacgdes extraidas do sistema ERP. Nessa fase, os dados brutos foram ajustados
para garantir consisténcia e adequacado para analise. Para automatizagao dessas
transformacdes, foi empregada a linguagem M para execugao sequencial das etapas
de tratamento dos dados.

Inicialmente, os dados provenientes do sistema ERP SAP foram importados e
consolidados para composicdo da base analitica do estudo. Em seguida, foram
realizadas etapas de padronizacgéo, tipagem, remocéao de inconsisténcias e tratamento
dos registros, permitindo estruturar as informagbes para posterior modelagem e
construcao dos indicadores.

A Figura 9 apresenta exemplos das principais transformacgdes realizadas nas
bases utilizadas neste trabalho. Na transagao ZIW29, foram executadas operacdes
de selecao de colunas, renomeacdao de campos, definicdo dos tipos de dados e
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remogao de registros em branco. Na IW39, foi realizada a jungdo com a ZIW29 por
meio da chave comum "Nota", permitindo relacionar as ordens de manutengao as
respectivas notas. Na [IW47, foram aplicados filtros para remover registros
inconsistentes e langcamentos sem tempo de execugao valido. Por fim, na tabela
METAS_KPI_KAI, foram realizadas operagdes de tipagem e estruturagao dos campos
utilizados para comparacgao entre os indicadores calculados e suas respectivas metas.

A Figura 7 apresenta um exemplo da linguagem M utilizada no Power Query para
tratamento dos dados da transacao IW29.

Figura 7 — Principais etapas de transformacao dos dados realizadas no Power
Query

@ ziw29 e w39

Padréo - Selegao, renomeacao e filtragem de linhas 3  # Jungio entre tabelas (Consultas Mescladas)
(65 ¢

let

1
2 Fonte = Excel.workbook (. . 11, true), 1 let

3 Sheetl Sheet = Fonte{[Item="Sheet1",Kind="Sheet"]}[Data], 2 Fonte = Excel.Workbook (N .1, true)
3 , null, true),

#"Cabecalhos Promovidos” = Table.PromoteHeaders(Sheet1_Sheet, [PromoteAllScalars=true]), g
3 Sheetl_Sheet = Fonte{[Item="Sheet1",Kind="Sheet"]}[Data],

#"Tipo Alterado" = Table.TransformColumnTypes(#“Cabegalhos Promovidos”,{
4 #"Cabecalhos Promovidos" = Table.PromoteHeaders(Sheetl_Sheet, [PromoteAllScalars=true]),

6 {"Orden", Int64.Type}, {"Nota", Int64.Type}, {"GUT", Int64.Type},
7 {"Priorizacdo”, Int64.Type}, {"Local de instalacdo", type text}, 5  #"Tipo Alterado” = Table.TransformColumnTypes(#"Cabegalhos Promovidos",{
8 {"Denominacdo do objeto técnico”, type text}, {"Descricdo”, type text}, 6 {"Orden”, Int64.Type}, {"Local de instalagdo”, type text),
9 {"Romem (H)", Int64.Type}, {"Hora (H)", type number}, {"HH", type number}, o 4 -
10 {"Data da nota", type date}, {"Notificador”, type text}, {"Denominacio:do- loc. instalacho®, type text}
11 {"Trabalho princ...", type text}, {"Exec.pessoa/usudrio”, Int64.Type}, g ),
12 {"Parada”, type text}, {"Status do sistema”, type text} 9  #"Consultas Mescladas" = Table.NestedJoin(
13 ”’_ . 10 #"Tipo Alterado", {“"Nota"}, ZIW29, {"Nota"}, “"ZIW29", JoinKind.LeftOuter),
14 #"Linhas em Branco Removidas" = Table.SelectRows(
15 #"Tipo Alterado”, each not List.IsEmpty(List.RemoveMatchingItems( 11 #"ZIW29 Expandido” = Table.ExpandTableColumn(
16 Record.FieldValues(_), {"", null}))) 12 #"Consultas Mescladas”, "ZIW29", {"Parada"}, {"ZIW29.Parada"})
17 in 13 in
14

£ oA S amovidags
Linhas em Branco Removidas #"2IW29 Expandido”

W47 O METAS_KPI_KAI

< .
V 0s aplicac . . z
@ Tipagem e inclusdo de data
1 let
2 Fonte = Excel.wWorkbook ( (N . .1, true),
3 Sheetl_Sheet = Fonte{[Item="Sheet1",Kind="Sheet"]}[Data], 1 let
4 #"Cabecalhos Promovidos” = Table.PromoteHeaders(Sheetl_Sheet, [PromoteAllScalarsstrue]),
5 #"Tipo Alterado” = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidos®,{ 2 Fonte = Excel.Workbook (N , .11, true),
6 {"Orden”, Int64.Type}, {"Criado em”, type date}, {"N° pessoal”, Int64.Type}, 3 Tabelal_Table = Fonte{[Item="METAS_KPI_KAI",Kind="Table"]}[Data],
¥ "N 2 do” “D: de ini a P’ t
{"Nome do oﬂprgga o", type text}, ( ata de inicio de execugdo real”, type datetime}, 4 #'Tipo Alterado” = Table.TransformColumTypes(Tabelal_Table,{
8 {"Hora de inicio de execugdo real”, type time}, -
9 {"Data real do fim de execucdo real”, type datetime} 5 {"META", type number}, {"INDICADOR", type text}, {"SETOR", type text},
1 1), % . g Wik 3 i
11 #"Outras Colunas Removidas” = Table.SelectColumns(#"Tipo Alterado”, {"CENTRO TRABALHO", type text}, {"MES", type text}, {"ANO", Int64.Type}
{"Ordem”, “"Nome do empregado”, "Data de inicio de execugio real”, T s
" i | 3 " " 3 " nrs " " "
Hora de inicio de execucdo real”, "Data real do fim de execucdo real"}), 8 #"Data Inserida® = Table.AddColumn(#"Tipo Alterado”, "Data”,

#"Linhas Filtradas" = Table.SelectRows(#"Outras Colunas Removidas®,
5 each [Trabalho real] <> ""), each DateTime.Date([Data Complete]), type date)
16 #"Linhas Filtradasl” = Table.SelectRows(#"Linhas Filtradas"”, 10 in
7 each [Trabalho real] >= @)
18 in
#"Linhas Filtradas1"

11 #"Data Inserida"

Fonte: Préprio Autor (2026)

As demais tabelas seguiram a mesma légica de tratamento, priorizando a
padronizacao dos dados e a consisténcia das informacdes, sem a necessidade de
detalhamento individual, uma vez que os procedimentos adotados foram semelhantes
aos apresentados.

3.2.3 Modelagem dos dados

ApoOs a etapa de transformacéo, foi realizada a modelagem dos dados no Power
Bl, com o objetivo de estruturar os relacionamentos entre as tabelas e possibilitar a
consolidagdo das informagdes utilizadas na construcdo dos indicadores da
manutencao.
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O modelo foi organizado a partir de tabelas operacionais e tabelas auxiliares. As
tabelas operacionais concentram os dados provenientes do sistema ERP, como
ordens de manutencado (IW39), notas de manutencédo (ZIW29), apontamentos de
execugao (IW47) e locais de instalagdo (IHO06). Ja as tabelas auxiliares, como
Calendario, OFICINAS e METAS_KPI_KAI, foram utilizadas para complementar as
analises, permitindo segmentagdes por periodo, centro de trabalho e comparagao
entre os indicadores calculados e suas respectivas metas.

A Figura 8 apresenta a estrutura geral do modelo de dados desenvolvido. A tabela
IW39 foi utilizada como tabela central, estabelecendo relacionamentos com as demais
tabelas por meio de campos comuns, como numero da nota, local de instalagao,
centro de trabalho e datas. Essa estrutura permitiu integrar informagdes provenientes
de diferentes bases, garantindo consisténcia nos calculos e possibilitando analises
consolidadas em diferentes niveis de detalhamento.

Figura 8 — Modelagem e relacionamento entre tabelas no Power Bl

(&) calendario (2] METAS_KPLKAI

Ano

(8) zwas

&

' o

r T T T B
a8 @ @ @ 9
*

[ Dat real do fim de
estornado

Hora da inicio

Hora real do fim de

[, Intervala

= do empregado

Fonte: Préprio Autor (2026)

A modelagem adotada possibilitou que as informagdes fossem compartilhadas
entre as diferentes tabelas do modelo, permitindo a construgao dos indicadores de
forma integrada e reduzindo redundéancias no tratamento dos dados. As demais
tabelas auxiliares seguiram a mesma logica de relacionamento, contribuindo para a
organizacgao e confiabilidade das informacgdes utilizadas no dashboard.

3.3 Construcgao dos indicadores

Apos a etapa de modelagem dos dados, foram desenvolvidos os indicadores
utilizados no dashboard por meio da linguagem DAX (Data Analysis Expressions),
responsavel pela criagdo de calculos e medidas analiticas no Power Bl. Para isso,
foram utilizadas informagdes provenientes das tabelas do sistema ERP SAP, incluindo
dados de notas de manutengao (ZIW29), ordens de servigo (IW39), langamentos das
ordens (IW47), locais de instalacao (IHO6) e custos da controladoria, além de tabelas
auxiliares de calendario, metas, oficinas, sobressalentes criticos e tratamento de
falhas.

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira. Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica.
09 de junho de 2026.



14

Inicialmente, foram implementadas medidas responsaveis pela preparacao das
informagdes utilizadas nos indicadores de confiabilidade. Nessa etapa, foi calculado o
intervalo de execugao das ordens de servigo a partir das datas e horarios de inicio e
fim das intervengdes, bem como a classificagdo das ordens corretivas validas e a
contagem das falhas consideradas para analise. Essas medidas constituiram a base
para os calculos dos indicadores de desempenho. A Figura 9 apresenta exemplos
dessas implementagbes em linguagem DAX

Figura 9 — Estrutura de preparagcao dos dados para os indicadores de
confiabilidade em linguagem DAX

o Intervalo e Tipo_Corretiva

Intervalo = 1 Tipo_Corretiva =
VAR MinInicio =

CALCULATE( 2 TF(

MIN(IWA7[Data + Hora Inicio]), 3 IW39[Tp.atvd.manut.] = "CO"
FILTER(IWA7, IW47[Ordem] = IW39[Ordem]) —
) 4 && UPPER(TRIM(IW39[ZIW29.Parada])) = "X",
VAR MaxFim = 3
CALCULATE( = .
9 MAX(IW47[Data + Hora Fim]), 6 “Nao Corretiva”
10 FILTER(IW47, IW47[Ordem] = IW39[Ordem]) 7
11 )
12 RETURN
13 IR¢
14 ISBLANK(MinInicio) || ISBLANK(MaxFim),
15 BLANK(),
16 DATEDIFF(MinInicio, MaxFim, MINUTE)/60
7 )

"Corretiva",

NV A WN R

.Co0 =
VAR gnt =
CALCULATE(
COUNT (IW39(Ordem]),
IW39[Tipo_Corretiva] = "Corretiva"
)
RETURN
COALESCE(gnt, @)

%
2
3
4
By
6
7
8
g

Fonte: Proprio Autor (2026).

Com base nessas medidas, foram desenvolvidos os principais indicadores
relacionados a confiabilidade e mantenabilidade dos ativos, incluindo MTTR, MTBF e
disponibilidade inerente. Os calculos foram automatizados em linguagem DAX,
permitindo consolidar os resultados de forma dindmica para diferentes equipamentos,
setores e periodos de analise. A Figura 10 apresenta exemplos dos calculos
implementados.

Além dos indicadores de confiabilidade, também foram desenvolvidas medidas
voltadas ao acompanhamento gerencial da manutencdo, contemplando a
classificagdo dos status das notas e das ordens de servigo, bem como o calculo da
aderéncia das atividades executadas. Esses indicadores possibilitaram monitorar o
andamento das demandas, acompanhar a programag¢ao da manutengao e apoiar o
processo de analise operacional. A Figura 11 apresenta exemplos das medidas
desenvolvidas.

Além dessas medidas, foram estruturados indicadores destinados ao
acompanhamento dos custos de manutengao, tratamento de falhas e gestdo de
sobressalentes criticos, utilizando dados provenientes da controladoria, do banco de
dados de Emergency Work Order (EWO) e da base de materiais criticos. Essas
informagdes foram posteriormente incorporadas as paginas analiticas do dashboard,
permitindo integrar diferentes perspectivas da gestdo da manutengdo em um unico
ambiente de monitoramento
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Figura 10 — Exemplos dos calculos dos indicadores de confiabilidade em
linguagem DAX

1 .MTBF = 1 .MTTR - KPI = 1 .Disponibilidade =
2 VAR DataMin =
T aroHoras = MTBF_Val = [.M
= RN (TeRg st e AN 2D 2 VAR TempoReparoHoras 2 VAR MTBF_Val = [.MTBF]
p [ | 3 CALCULATE( 3 VAR MTTR_Val = [.MTTR - KPI]
S VAR DiasMes = 4 SUM(IW39[ Intervalo]), 4
DAY(EOMONTH(DataMin, ©)) 5 IW39[Tipo_Corretiva] = “Corretiva” S RETURN
8 VAR TempoDisp = s ) 6 DIVIDE(
g DiasMes * 24 7 7 MTBF_Val,
10 E
8 VAR Falhas = y
11 VAR TempoReparoHoras = = i 8 MTBFV&] * MTTR"va]
12 CALCULATE( g CALCULATE( 9. )
13 SUM(TW39[Intervalo]) / 60, minutos =+ horas | | 10 COUNT(IW39[Orden]),
1: ) W39 Tipo_Corretiva] = "Corretiva” 1 IW39[Tipo_Corretiva] = “Corretiva®
16 12 )
17 VAR Quebras = 13 RETURN
o SAAmATRE. 14 DIVIDE(TempoReparotoras, Falhas)
19 COUNT(IW39[Ordem] ),
20 IW39(Tipo_Corretiva] = "Corretiva”
21 )
23 RETURN
24 IF(
25
26
27
28 TempoReparoh
29
30
31 )

Fonte: Proprio Autor (2026).
Figura 11 — Exemplos dos calculos dos indicadores gerenciais em DAX

1 StatusNota = ‘ Status0S =

1
2 VAR S = UPPER(TRIM(ZIW29[Status do sistema])) >
3 " " woow A"
4  RETURN | s IF(LEFT(IW39[Status do sistema],3) = "LIB", EXECUCITO »
5 SWITCH( 4 IF(LEFT(IW39[Status do sistema],3) = “ENT", "CONCLUIDA",
5 5

6

TRUEQ), IF(LEFT(IW39[Status do sistema],3) = "ENC", "CANCELADA",
-- CANCELADAS / CONCLUIDAS - NAO CONTAM IF(LEFT(IW39[Status do sistema],3) = "ABE", "PLANEJADA"))))
7 S = “MREL MSEN", "Encerrada”,
8 S = "MREL MSEN ORDA", “Encerrada”,
9 S = “MSEN", “Encerrada”,
10 S = "MSEN ORDA", "Concluida”,
-- PENDENTES / PLANEJADAS » ENTRAM NA GUT
11 S = "MSPN", “Pendente"”,
12 S = "MSPR ORDA", “Planejada”,
13 S = "MSPR", “Planejada”,
14 "Outro™
15 )
16
18 ) . S B — — S —

1

3 CALCULATE(

4 COUNT(IW39[Ordem]),

s IW39[StatusOS] = "CONCLUIDA!

6

7

& VAR Demandadas =

9 CALCULATE

10 COUNTROWS (IW39),

1 IW39[StatusOS] IN {"PLANEJADA", "EXECUGAO", "CONCLUIDA", “"CANCELADA"}
12 )

13

14 RETURN

15 DIVIDE(Concluidas, Demandadas)

Fonte: Préprio Autor (2026).

3.4 Desenvolvimento do dashboard

Apos a modelagem dos dados e a construgédo dos indicadores, foi desenvolvido
um dashboard no Power Bl com o objetivo de centralizar as informacbes da
manutengdo em um ambiente unico de monitoramento. A estrutura do sistema foi
organizada em modulos funcionais, permitindo acompanhar diferentes aspectos da
gestao da manutengao por meio de visualizagdes interativas e padronizadas.

Inicialmente, foi definido um padrao de filtros para todas as paginas do dashboard,
contemplando segmentacdes por oficina, setor, local de instalagdo, equipamento,
criticidade, tipologia de manutengao e periodo, conforme apresentado na Figura 12.
Essa padronizacdo permite que os indicadores sejam analisados sob diferentes
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perspectivas operacionais, mantendo consisténcia entre as paginas e proporcionando
maior flexibilidade na consulta das informacdes.

Figura 12 - Filtros de segmentacgéao utilizados no dashboard

€ oficina: Setor: Q Oficina: & Oficina: &
Todes - Todos o Todos w Todos Setor:
Todos A
Setor: Area: Setor: Tipo Oficina: .
. Oficina:
odos hd
Todos - Todes ~ Todos ~
Local ) ) Todos hd
- Local/Equipamen Tipologia: cL Data:
aclos
to: Todos ™ Todos ~ 026 e
Equipamento Trctne y
v Data: Local Local: Componente:
Todos g Todos e Todes e v Inse
Data: < N Data: b
tatus Nota: ata: ",
202e 202 ' Kanban Critico
Sebegies milti... 2026 -
Criticidade TGPC ) ) Prl:;grfnllaq::m-al Custos
T Tipo de Nota: Planejamento
Todos
KPI Backlog

Fonte: Proprio Autor (2026).

O primeiro modulo desenvolvido foi destinado ao acompanhamento dos
indicadores operacionais da manutencdo, reunindo informacdes relacionadas a
confiabilidade, mantenabilidade e gestdo das falhas. O painel de indicadores KPI
(Figura 13a) consolida métricas como MTTR, MTBF, disponibilidade, quantidade de
corretivas, taxa de falhas e horas paradas, permitindo o monitoramento do
desempenho dos ativos. Complementando essa analise, o painel EWO (Figura 13b)
concentra informagdes relacionadas ao tratamento das falhas, acompanhamento das
acoes corretivas e identificagdo dos equipamentos com maior recorréncia de
problemas.

Figura 13 — Médulo de indicadores operacionais da manutengao:
(a) Dashboard KPI; (b) Dashboard EWO.

(a) Dashboard KPI

m Indicadores KPI afl % & ® @
o 961,30 137 0,14

Disponibilidade

4,26 MTBF (dias)

oMTEr «peta

I-—-I---__-- -
ot o P T P P

N A ™

(b) Dashboard EWO
a Relatério de Quebras - EWO UNIDADE X oA B B

L onc 137 90 5 17 2
7591% AL %6 AgBes EWO Fechadas

e w0

P—

o
F e "

Fonte: Proprio Autor (2026).
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Além dos indicadores consolidados, foi implementado um mecanismo de consulta
detalhada dos registros operacionais por meio do botdo de informagao ("i"). Esse
recurso permite acessar os dados que originam cada indicador, incluindo ordens de
servigo, equipamentos, responsaveis, horas executadas e situagao das intervengdes,
aumentando a transparéncia das analises e a rastreabilidade das informagdes
utilizadas no processo decisorio. A Figura 14 apresenta um exemplo dessa
funcionalidade.

Figura 14 — Consulta detalhada dos registros operacionais

m Indicadores KPI ,./|| b3 g & ® ©
&
e = 100862731 Linha 01 - Misturador Principal 15/01/2025 Falha no redutor SEW R67 DRN132 | mec Jodo Silva 720,00
100764928 Prensa Hidréulica - Setor A 20/01/2025 Vazamento na bomba hidriulic | Mec Carlos Lima 360,00 Aprovada
Setor: 100917345 Painel Elétrico - Linha 03 25/01/2025 Disjuntor geral desarmando [EHE | Marcos Souza 240,00
Todos v 100635482 Transportador de Correia 02 28/01/2025 | MEC Jodo Silva 660,00
tocai 100297641 Compressores - Sala 01 02/02/2025 | MEC | 180,00
100835769 Elevador de Canecas 05/02/2025 | MEC 540,00
Todos ¥ 100176354 Painel de Comando - Linha 02 08/02/2025 | EE 120,00
A 100542876 Caldeira - Sistema de Vapor 10/02/2025 | MEC 300,00
100918237 Esteira de Alimentagdo 01 12/02/2025 Motorredutor superaquecendo | MeC | 90,00
= g':::;‘ 100647281 luminagao - Galpdo 02 15/02/2025 Lsmpadas queimadas [TEE | Marcos Souza 45,00
100352619 Bomba Centrifuga - Agua Gelada  18/02/2025 Selo mecanico com vazamento | MEC | Carlos Lima 840,00
O 100785912 Sistema de Exaustdo - Filtro 20/02/2025 Filtro saturado - troca | MEC Jodo Silva 150,00
2025 Y 100629374 Painel Elétrico - CCM 23/02/2025 Relé térmico com defeito - Marcos Souza 135,00
100413875 Maquina de Embalagem 01 26/02/2025 Sensor de presenca inoperante | MEC Jodo Sil 210,00
Crticlaede TORG 100288549 Ventilador Industrial - Telhado 01/03/2025 Rolamento com ruido excessivo | MEC Carlos Lima 270,00
Todos v 100976315 CLP - Linha 04 04/03/2025 Falha de comunicagio |TEE | Marcos Souza 60,00
100134786 Prensa Mecanica - Setor B patinando | MeC Jodo Silva 480,00
100468291 Sistema Pneumitico - Linha 01 10/03/2025 Solenoide queimada e Marcos Souza 75,00
100753642 Transportador de Correntes 13/03/2025 Corrente esticada - ajuste | mec | Carlos Lima 330,00
100603218 Painel de Forga - Linha 05 16/03/2025 Fusivel queimado S Marcos Souza 105,00
100829175 Separador Magnético 19/03/2025 Correia danificada | mec | Jodo Silva 300,00
100239876 Bomba Quimica - Dosagem 22/03/2025 Diafragma rompido | MEC 420,00
100647398 Sistema de Resfriamento 25/03/2025 | MEC 240,00
100958374 inagio de é [EEES 90,00
100381756 CLP - Backup 31/03/2025 | EE 540,00
100712649 Soprador de Ar - Linha 02 02/04/2025 | mec 360,00
100895412 04/04/2025 | Be | 720,00

Fonte: Préprio Autor (2026).

O segundo maddulo foi desenvolvido para apoiar as atividades de planejamento e
controle da manutengao, sendo composto pelos painéis de programagao (Figura 15a),
planejamento (Figura 15b) e backlog (Figura 15c). Esses painéis permitem
acompanhar a distribuicdo das ordens de servigo, o0 homem-hora planejado e
executado, a aderéncia da programacao e o volume de demandas pendentes,
fornecendo suporte as atividades do Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM).
Assim como no moédulo de indicadores, essas paginas também permitem acessar os
registros detalhados das ordens por meio do recurso de consulta integrado.

O terceiro médulo reune os painéis de custos da manutencéo (Figura 16a) e de
gestao dos materiais sobressalentes criticos (Figura 16b). O painel de custos permite
analisar despesas por oficina, local de instalagao, tipologia de manutenc¢ao e materiais
consumidos, enquanto o painel Kanban Critico possibilita acompanhar a cobertura dos
itens estratégicos, identificar necessidades de reposigao e avaliar o impacto financeiro
dos estoques.

Dessa forma, o dashboard foi estruturado em méddulos integrados capazes de
consolidar informagdes operacionais, técnicas e gerenciais da manutengcdo em um
unico ambiente analitico. A padronizagdo das visualizagdes, associada a
segmentacgao dos dados e aos recursos de detalhamento das informagdes, permitiu
organizar o acompanhamento dos indicadores de forma mais estruturada,
favorecendo a rastreabilidade dos dados e o suporte as atividades de monitoramento
da manutencgao.
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Figura 15 — Médulo de planejamento e controle da manutengao:

(a) Programacao; (b) Planejamento; (c) Backlog.
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Fonte: Proprio Autor (2026).

Figura 16 — Mdédulo de custos e gestao de sobressalentes:
(a) Custos da manutencgao; (b) Kanban Critico.
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3.5 Analise de dados

Ap0s a construgao do dashboard, os dados foram examinados de forma integrada,
com base nos indicadores definidos para o acompanhamento das atividades de
manutengdo. O processo considerou informagdes oriundas das ordens de servigo,
tempos de intervengao, registros operacionais, custos e histérico de falhas.

A interpretagdo das informagdes ocorreu por meio de segmentagdes e filtros
disponiveis nos painéis, possibilitando a organizagdo dos dados por oficina, setor,
equipamento, tipo de manutencgéao e periodo avaliado. Indicadores de confiabilidade e
mantenabilidade, como MTBF e MTTR, foram utilizados para monitorar o desempenho
dos equipamentos e das intervencgdes executadas.

Adicionalmente, a analise contemplou diferentes dimensdes gerenciais, como
planejamento, programacgado, custos de manutengdo e gestdo de materiais
sobressalentes, favorecendo uma vis&o integrada das atividades acompanhadas pelo
PCM, pela Engenharia de Manutengao e pelas liderangas operacionais.

4 RESULTADOS E ANALISE

Os resultados apresentados a seguir demonstram os impactos obtidos com o
desenvolvimento e aplicagdo do dashboard proposto para gestdo da manutencao
industrial. Inicialmente, é caracterizado o cenario existente antes da implementacao
do modelo, evidenciando as limitacbes relacionadas a descentralizacdo das
informacdes e a auséncia de padronizacdo dos indicadores. Em seguida, sao
discutidos os resultados alcangados com a centralizagdo dos dados, a utilizacdo dos
indicadores no acompanhamento das atividades de manutencdo e os beneficios
observados para o suporte a tomada de decisao

4.1 Cenario anterior ao dashboard

Antes da implementag¢ao do dashboard, a gestdo da manutencgao era realizada de
forma descentralizada, utilizando consultas ao sistema ERP, planilhas eletronicas e
controles desenvolvidos individualmente pelas oficinas e liderancas. Essa estrutura
dificultava a padronizacdo dos indicadores, comprometia a rastreabilidade das
informacbdes e tornava o processo de consolidacdo dos dados dependente de
atividades manuais, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Estrutura descentralizada da gestao da manutencao antes da
padronizagao

LIDER DE MANUT. 6 LIDER DE MANUT. 6 LIDER DE MANUT. LIDER DE MANUT.

ELETRICA @A MECANICA 02 @y ELETRICAO2 A MECANICAO1
w Dados no SAP Sem Gestdo w Dados no SAP Planilhas Excel

(Locais) Estruturada (Locais) (Préprias)

l Planilhas Excel Planilhas Excel J  Planilhas Excel Bl Préprio
(Préprias) (Préprias) (Proprias) (Local)

I Indicadores I Indicadores I Indicadores l Indicadores
BER  (versioA) BER  (versioB) BEE  (versioQ) BER  (versioD)

4 A I A

Dados duplicados - <= Informagdes dispersas
e inconsistentes e i e sem padronizagdo

Fonte: Préprio Autor (2026).
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Com o objetivo de reduzir essas limitagdes, foi definida uma padronizagao para as
tipologias de manutengao, classificacdo das ordens de servigo e solicitagdes
registradas no sistema, estabelecendo critérios Unicos para tratamento das
informagdes utilizadas nos indicadores. Essa estrutura serviu como base para
organizacao dos dados e construcdo do modelo analitico desenvolvido, conforme
apresentado na Figura 18.

Figura 18 — Fluxo padronizado das tipologias e classificagao das ordens e
solicitagées de manutengao

Ordem de Servigo

I [ 1 'ABER' = OS Planejada
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SIMA
Seguranga

M7 - Agdes de EWO Responsavel pela EWO

M9 - Melhorias Kaizen

Fonte: Préprio Autor (2026).

Mesmo apos a definigdo desses critérios, a obtengéo dos indicadores ainda exigia
a consolidacdo manual de diferentes bases de dados. Informacgdes provenientes de
planilhas das oficinas, exportagdes do sistema SAP e controles complementares
precisavam ser tratadas e integradas para geracdo dos relatorios gerenciais,
demandando elevado tempo de processamento e aumentando a possibilidade de
inconsisténcias, como exemplificado na Figura 19.

Apos a implementacdo do modelo proposto, esse processo passou a ser realizado
de forma automatizada por meio do dashboard desenvolvido em Power Bl. Os dados
passaram a ser consolidados em um unico ambiente analitico, permitindo acompanhar
indicadores relacionados ao homem-hora, tipologia das intervengdes, programacéao
das ordens de servico e demais informacdes operacionais sem necessidade de
consolidagdo manual das bases, conforme apresentado na Figura 20.

A implantacao dessa estrutura representou a transicdo de um processo baseado
em controles descentralizados para um ambiente integrado de monitoramento,
proporcionando maior padronizacéo dos indicadores, rastreabilidade das informacoes
e suporte as analises realizadas pela manutengao.
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Figura 19 — Exemplo de consolidagao manual de dados para analise do

homem-hora ﬁor tiﬁologia de manutenﬁéo

STATUS (Vérios itens) |<T
OFICINA (Tudo) v STATUS Y OFICINA v

Contagemde TIPO  Soma de HxHr
Rétulos deLinha IT| Contagem de TIPO

sD 1615 %HH EMPREGADO POR TIPO DE MANUTENGCAO

cp 1413

MP 332

SE 268

PV 158

BC 176

13 395 LS =X

ME il MSD  mCP

co 317

PJ 68 MMP WSE

LB 167

A 112

Total Geral 5195 WPV mBC

miP mME
mCco P]
miB mAJ

mec 01 mec 02 mec 03 IW39 ZIW29 W47 GERAL_Carta Da °

Fonte: Préprio Autor (2026).

Figura 20 — Visualizagao automatizada do homem-hora por tipologia de
manutenc¢ao no dashboard Power Bl
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Fonte: Préprio Autor (2026).
4.2 Aplicagao pratica do dashboard na gestdao da manutengao

Para demonstrar a aplicacédo pratica do modelo desenvolvido, foi realizada uma
analise dos indicadores de confiabilidade e mantenabilidade da oficina mecanica,
utilizando o fluxo operacional apresentado na Figura 21. A partir da visualizagao
consolidada dos KPI, foi identificado um comportamento atipico no indicador MTBF
durante os meses de fevereiro e margo de 2026, indicando aumento da frequéncia de
falhas e reducdo da confiabilidade dos equipamentos.
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Figura 21 — Fluxo de analise dos indicadores da manuten¢ao utilizando o

dashboard
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Fonte: Préprio Autor (2026).

O detalhamento dos indicadores permitiu rastrear as ordens de servigco
relacionadas as ocorréncias e identificar os equipamentos com maior recorréncia de
falhas, destacando-se a Maquina 08, com trés intervengdes corretivas, e a Maquina
02, com duas ocorréncias no periodo analisado. A centralizacdo das informacgdes
possibilitou realizar essa investigacdo diretamente no dashboard, eliminando a
necessidade de consultas independentes ao sistema ERP e de consolidagdo manual
de planilhas.

Com base nessas informagdes, a Engenharia de Manutengao direcionou a analise
para os equipamentos criticos, avaliando padrbes de falha e definindo acdes
corretivas especificas. Paralelamente, o PCM acompanhou a programagédo das
ordens de servico, verificando predomindncia de intervengdes corretivas
emergenciais, evidenciando um perfil operacional mais reativo da manutengéo.

Apds a implementacao das agdes de tratamento das falhas, observou-se alteragao
no perfil das intervengdes, com reducao das ordens corretivas e predominancia de
atividades planejadas do tipo Base Condigéo (BC), conforme ilustrado na Figura 22.
Esse comportamento indica que a utilizagio integrada dos indicadores contribuiu para
direcionar as agbes da Engenharia de Manutencdo e do PCM, favorecendo o
acompanhamento das ocorréncias e o planejamento das intervengdes.
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Figura 22 — Programacgao apoés tratativas das falhas identificadas
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Fonte: Préprio Autor (2026).

4.3 Beneficios obtidos com a implantagao do modelo

A Tabela 1 apresenta uma comparagao entre o

processo de acompanhamento da

manutengdo antes e apdés a implementacdo do modelo proposto. Observam-se

by

mudancgas relacionadas a centralizacdo das informacgdes, reducdo do tempo de

elaboragcdo dos relatérios, padronizagdo dos
rastreabilidade dos dados operacionais.

indicadores e ampliagdo da

Tabela 1 — Comparagéo do processo de gestdo da manutengao apos a
implementagao do dashboard.

Aspecto Antes

Apo6s implementagao

Fonte de dados SAP + 7 planilhas auxiliares

Dados integrados diretamente do SAP

Consolidagao das

. ~ Manual
informacdes

Automatico

Tempo de relatério = 3 dias

= 20 minutos

Padronizagao Critérios distintos entre oficinas

Critério Unico para todas as oficinas

Rastreabilidade Dependéncia de consultas ao SAP

Consulta diretamente no dashboard

Usuarios Uso individual

PCM, Engenharia, Geréncia e Lideres

Aplicagéo Relatérios pontuais

Auditorias, *RMP e acompanhamento
diario

*RMP — Reunido de Performance

Fonte: Préprio Autor (2026).
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A adogdo do modelo transformou um processo baseado em controles
descentralizados em um ambiente unico de analise, proporcionando maior agilidade
na obtengcdo das informagcbes e padronizacdo dos indicadores utilizados pela
manutengdo. A integragdo dos dados provenientes do SAP eliminou a necessidade
de controles paralelos e ampliou a rastreabilidade das informacgdes, permitindo que
analises anteriormente realizadas em diferentes planilhas fossem executadas
diretamente no dashboard.

Além de apoiar as atividades do PCM e da Engenharia de Manutengao, o
dashboard passou a ser utilizado em auditorias, reunides de desempenho (RMP) e
acompanhamento das operagdes, consolidando-se como uma ferramenta de suporte
a tomada de decisdo. Embora ndo tenha sido possivel comparar indicadores
historicos, devido a inexisténcia de uma base padronizada antes da implantagao, o
modelo estabeleceu uma estrutura confiavel para o monitoramento continuo da
manutengao.

4.4 Potencial de replicagao do modelo

A estrutura desenvolvida neste trabalho foi concebida para permitir sua utilizagcao
em diferentes operacdes industriais que utilizam o sistema ERP SAP PM. Conforme
ilustrado na Figura 23, a replicagéao do modelo é realizada por meio da atualizagao da
conexao com a base de dados da operagao e da configuragédo das tabelas auxiliares
utilizadas para definigdo das metas e parametros especificos de cada unidade.

Figura 23 — Estrutura de replicacao do modelo proposto para diferentes
operagoes industriais
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Fonte: Préprio Autor (2026).

A capacidade de replicacao foi validada durante a adaptacao do dashboard para
outra operacdo da empresa, preservando toda a estrutura de modelagem,
indicadores, relacionamentos e visualizagdes desenvolvidas neste trabalho. Nessa
etapa, foram necessarios apenas ajustes na origem dos dados do SAP e nas tabelas
auxiliares de metas, sem alteracbes na logica de tratamento dos dados ou nos
calculos implementados.
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Essa caracteristica demonstra que o modelo proposto pode ser facilmente
adaptado para outras operagdes que utilizem o SAP PM ou sistemas capazes de
fornecer informagdes equivalentes, reduzindo o esforgo de implantacao e favorecendo
a padronizacdo dos indicadores e do acompanhamento da manutencdo entre
diferentes unidades industriais

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um dashboard em Power Bl
para o monitoramento de indicadores estratégicos da manutengdo industrial,
utilizando dados operacionais provenientes do sistema ERP SAP. O modelo
desenvolvido permitiu integrar, tratar e consolidar informagdes da manutengdo em um
ambiente unico de analise, atendendo ao objetivo proposto e proporcionando maior
padronizagao, rastreabilidade e disponibilidade das informacgdes.

Os resultados demonstraram que a utilizacdo de ferramentas de Business
Intelligence contribuiu para substituir processos descentralizados por uma estrutura
integrada de monitoramento, reduzindo o tempo de elaboragdo dos relatorios
gerenciais de aproximadamente trés dias para cerca de vinte minutos por oficina e
fortalecendo o suporte as atividades do PCM, da Engenharia de Manutencdo e das
liderangas operacionais. Além disso, o modelo passou a ser utilizado no
acompanhamento dos indicadores, auditorias e reunides de desempenho,
consolidando-se como ferramenta de apoio a tomada de decisao.

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial de replicagdo do modelo, cuja
estrutura permitiu adaptacédo para outras operagdes industriais por meio da
atualizacdo das bases de dados e das tabelas auxiliares, preservando a légica de
tratamento, modelagem e construgcao dos indicadores. Essa caracteristica amplia as
possibilidades de aplicacdo da proposta em diferentes contextos industriais que
utilizem sistemas de gestdao da manutengcdo com estrutura de dados equivalente.

Como continuidade deste trabalho, recomenda-se a integracdo automatica entre
o sistema ERP e o Power Bl, eliminando a necessidade de atualizacdo manual das
bases de dados e permitindo a disponibilizagdo das informagdes em tempo real.
Também se sugere a realizagdo de estudos de longo prazo para avaliar
quantitativamente os impactos da utilizacdo do dashboard sobre indicadores de
desempenho da manutengéo.
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