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RESUMO 

 

A manutenção industrial desempenha papel estratégico na confiabilidade e disponibilidade 
dos ativos, especialmente em setores como a mineração, onde equipamentos como os 
britadores são essenciais para a continuidade do processo produtivo. Neste contexto, este 
trabalho apresenta a adaptação de um sistema de gestão de manutenção de frotas para o 
controle da manutenção dos equipamentos de britagem (britadores) em uma unidade de uma 
empresa de mineração, aliada ao uso do Power BI para criação de indicadores interativos. O 
objetivo foi organizar e aprimorar o acompanhamento das manutenções, proporcionando 
maior controle das periodicidades de troca dos componentes e melhor análise dos serviços 
realizados e pendentes. O cadastro estruturado dos britadores e de seus componentes 
possibilitou avanços no planejamento e na rastreabilidade das atividades. Os indicadores do 
Power BI permitiram uma análise dinâmica e prática dos dados, apoiando a tomada de 
decisão. Uma limitação foi a ausência de integração automática entre o sistema de gestão e o 
Power BI, exigindo a alimentação manual das informações. Os resultados demonstraram a 
importância da manutenção baseada em dados e indicaram oportunidades de melhorias 
futuras. 
 

Palavras-chave: manutenção industrial; mineração; britagem; indicadores; power bi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Industrial maintenance plays a strategic role in asset reliability and availability, especially in 

sectors such as mining, where equipment like crushers is essential to the continuity of the 

production process. In this context, this work presents the adaptation of a fleet maintenance 

management system to control the maintenance of crushing equipment (crushers) at a mining 

company unit, combined with the use of Power BI to create interactive indicators. The 

objective was to organize and improve maintenance monitoring, providing greater control 

over component replacement frequency and better analysis of completed and pending 

services. The structured registry of crushers and their components enabled advances in 

planning and activity traceability. Power BI indicators enabled dynamic and practical data 

analysis, supporting decision-making. One limitation was the lack of automatic integration 

between the management system and Power BI, requiring manual input of information. The 

results demonstrated the importance of data-driven maintenance and indicated opportunities 

for future improvements. 

 

Keywords: industrial maintenance; mining; crushing; indicators; power bi. 
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1. INTRODUÇÃO 

A indústria da mineração é caracterizada por processos produtivos intensivos e pelo 

uso contínuo de equipamentos robustos e de alta complexidade. Dentre esses, os sistemas de 

britagem se destacam como componentes críticos da cadeia produtiva, sendo responsáveis 

pela redução granulométrica de blocos rochosos para posterior beneficiamento. A 

confiabilidade e a disponibilidade desses ativos são essenciais para garantir a continuidade 

operacional e evitar paradas não programadas que impactam diretamente na produtividade e 

nos custos. 

Neste contexto, a gestão da manutenção assume papel estratégico, sendo fundamental 

para assegurar o desempenho adequado dos equipamentos. No entanto, muitas unidades de 

mineração ainda operam com controles manuais, descentralizados e com baixa padronização 

de registros, o que compromete a rastreabilidade das intervenções, a análise de falhas e o 

planejamento de ações corretivas ou preventivas. A ausência de dados estruturados dificulta o 

cálculo de indicadores de desempenho e limita a tomada de decisões fundamentadas. 

Diante dessa realidade, cresce a necessidade de adotar soluções tecnológicas que 

integrem os registros operacionais e transformem dados em informações úteis à gestão. O uso 

de ferramentas de Business Intelligence (BI), como o Power BI, associado a sistemas de 

gestão da manutenção, tem se mostrado promissor para a criação de painéis interativos e 

indicadores que auxiliam o monitoramento e a análise das atividades realizadas. 

A integração entre essas tecnologias permite maior controle sobre os ativos, 

contribuindo para o acompanhamento das periodicidades de manutenção, a automatização de 

ordens de serviço e a identificação de gargalos no processo. Além disso, a utilização de 

indicadores possibilita visualizar tendências, avaliar o desempenho dos setores envolvidos e 

identificar os equipamentos com maior criticidade. 

Nesse cenário, este trabalho tem como objetivo geral implantar e analisar indicadores 

de desempenho da manutenção nas linhas de britagem de uma unidade de mineração, por 

meio da integração do Power BI ao sistema de gestão de manutenção, com o propósito de 

aprimorar a eficiência operacional, elevar a confiabilidade dos ativos e fortalecer o processo 

decisório na gestão da manutenção. 

Embora o sistema utilizado na empresa tenha como foco principal a gestão de frotas, é 

possível adaptá-lo para o controle dos britadores, através do monitoramento dos horímetros 

acoplados aos britadores, cujas leituras são inseridas no sistema para acompanhar a vida útil 

dos componentes de desgaste desses equipamentos e permitindo a geração automatizada de 

Ordens de Serviço (OSs), conforme orientações dos fabricantes. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Implantar e analisar indicadores de desempenho da manutenção nas linhas de britagem 

de uma unidade de mineração, por meio da integração do Power BI ao sistema de gestão de 

manutenção, com o propósito de aprimorar a eficiência operacional, elevar a confiabilidade 

dos ativos e fortalecer o processo decisório na gestão da manutenção. 

2.2 Objetivos Específicos 

 Realizar o levantamento dos equipamentos que compõem o objeto de estudo 

(britadores de mandíbula e cônicos); 

 Coletar dados referentes aos equipamentos caracterizados como objeto de 

estudo; 

 Implementar o controle e o monitoramento dos equipamentos de britagem e 

seus componentes de desgaste; 

 Estruturar uma planilha de controle dos serviços de manutenção para análise 

no Power BI; 

 Desenvolver Dashboards com indicadores como serviços pendentes, 

concluídos, tipo de manutenção, equipamentos mais críticos, e linhas de 

britagem; 

 Analisar os indicadores gerados no Power BI e otimizar a geração de OSs 

automatizadas no sistema com base nas diretrizes dos manuais técnicos dos 

fabricantes; 

 Estabelecer as bases para futuros cálculos de MTBF, MTTR e 

Disponibilidade Operacional, visando à expansão da manutenção baseada em 

dados. 
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3. PROBLEMA 

 A gestão da manutenção nas linhas de britagem de unidades de mineração é uma tarefa 

complexa e essencial para garantir a continuidade operacional e a eficiência do processo 

produtivo. Entretanto, observa-se que, em diversas unidades, o controle das manutenções 

persiste de forma manual, descentralizada e com baixo grau de padronização, o que 

compromete a visualização precisa do histórico de falhas, da frequência de intervenções e da 

real disponibilidade dos equipamentos. 

 No caso da unidade estudada, mesmo havendo esforço contínuo para acompanhar os 

serviços, a ausência de um sistema nativo voltado para o controle de ativos fixos, como 

britadores, compromete a abordagem estratégica da manutenção. As informações nem sempre 

são registradas de forma completa ou acessível, dificultando significativamente a análise de 

desempenho dos ativos, a identificação de gargalos e a tomada de decisões mais assertivas. 

Adicionalmente, a ausência de registros estruturados e integrados impossibilita o cálculo dos 

principais indicadores de manutenção, como Mean Time Between Failures (MTBF) e Mean 

Time To Repair (MTTR), essenciais para análises de confiabilidade e para o aprimoramento 

dos planos preventivos. 

 Com isso, há o risco de acúmulo de serviços pendentes, falta de previsibilidade nas 

trocas de componentes críticos e, consequentemente, paradas inesperadas e perdas de 

produtividade — o que compromete não apenas o orçamento destinado à manutenção, mas 

também a estabilidade e a eficiência do fluxo produtivo mineral. 
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4.  JUSTIFICATIVA 

Considerando a importância da manutenção preventiva e planejada para a 

continuidade das operações, a implantação de um sistema integrado de controle com base em 

indicadores de desempenho torna-se essencial para aumentar a eficiência operacional, reduzir 

paradas não programadas e qualificar a tomada de decisões estratégicas. 

A adaptação do Sistema de Gestão de Manutenção (SGM) para o cadastro dos 

britadores e seus componentes de desgaste, associada à utilização de horímetros para controle 

das horas trabalhadas, permite automatizar a geração de OSs com base nas recomendações 

dos manuais técnicos dos fabricantes. Complementarmente, a estruturação de uma planilha de 

controle que centraliza os registros de serviços realizados, cria uma base confiável para 

análise no Power BI e apoio ao processo decisório. 

Dessa forma, a justificativa deste estudo fundamenta-se na urgência de profissionalizar 

a gestão da manutenção industrial, adotando ferramentas tecnológicas compatíveis com a 

realidade operacional da empresa e voltadas à geração estruturada de informações confiáveis, 

com potencial de impacto direto sobre os indicadores de desempenho e custos do processo 

produtivo. 
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5. REFERENCIAL TEÓRICO 

5.1 Manutenção Industrial 

Para Hünemeyer (2017), a palavra manutenção possui ampla aplicação, sendo 

empregada em inúmeras áreas diferentes, incluindo a manutenção industrial. Derivada do 

latim manus tenere, que significa “manter o que se tem”, a palavra manutenção é muito 

antiga, enquanto a manutenção industrial teve origem por volta do século XVI, quando a 

produção artesanal começou a decair, cedendo espaço à produção industrial (GREGÓRIO; 

SILVEIRA, 2018). 

Segundo Kardec e Nascif (2009), nos últimos 30 anos, as atividades de manutenção 

têm passado por mais mudanças do que qualquer outra atividade, isso em decorrência de 

novas tecnologias, maior diversidade de equipamentos, projetos mais complexos e, 

especialmente, da consolidação da manutenção como função estratégica para a 

competitividade das organizações. 

Gregório et al. (2018), afirma que a manutenção antes era vista como atividade de 

responsabilidade exclusiva de um setor, com a função de consertar máquinas e equipamentos, 

e agora é compreendida com base no envolvimento de todos da organização, com o objetivo 

de aumentar a competitividade da empresa. 

Essas mudanças na visão e na realização das atividades de manutenção constituem 

uma evolução histórica da manutenção, caracterizada principalmente pelos principais tipos de 

manutenção utilizadas e as principais preocupações das organizações na época.  Segundo 

Kardec e Nascif (2009), a partir de 1930, essa evolução pode ser dividida em quatro gerações. 

A primeira geração abrange o período antes da Segunda Guerra Mundial, quando a 

indústria era pouco mecanizada e os equipamentos eram simples. Além disso, a questão da 

produtividade não era prioridade (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, diante desses fatores, 

esse período é caracterizado pela prática da manutenção corretiva (reparo após a quebra).  

A segunda geração ocorre após a Segunda Guerra Mundial, onde houve forte aumento 

da mecanização e complexidade das instalações industriais. Segundo Gregório et al. (2018), a 

manutenção industrial ganhou destaque nas organizações durante esse período, diante do 

aumento da complexidade dos equipamentos, dos avanços tecnológicos, das exigências do 

mercado por produtos sem defeitos, das alterações nos sistemas de produção, dentre outros 

fatores.  

Nesse cenário, surge a necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade dos 

equipamentos, o que resultou no conceito de manutenção preventiva (KARDEC e NASCIF, 
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2009). Nessa época, as organizações buscavam ações para aumentar a produtividade e reduzir 

os custos com reparos em máquinas que poderiam ser evitados com a manutenção preventiva. 

A terceira geração ocorre a partir da década de 70, onde a paralisação da produção 

passou a ser preocupação para as indústrias (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, surge a 

necessidade de utilização da manutenção preditiva, que consiste em prever o acontecimento 

das falhas em equipamentos em pleno funcionamento, sem que a produção seja afetada. 

Nessa geração há ainda o desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle 

e acompanhamento dos serviços de manutenção e o conceito de confiabilidade começa a ser 

cada vez mais aplicado pela engenharia de manutenção (KARDEC e NASCIF, 2009). 

A quarta geração é focada no gerenciamento de ativos, segurança e meio ambiente. 

Nessa geração, as práticas de manutenção preditiva e monitoramento da condição de 

equipamentos passaram a ser ainda mais utilizadas, objetivando intervir cada vez menos na 

produção (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, manutenções preventivas e corretivas devem 

ser eliminadas ao máximo, pois ambas promovem paradas na produção. A Figura 01 

apresenta um resumo da evolução da manutenção. 

Figura 1 - Evolução da Manutenção. 

 
Fonte: Kardec e Nascif, 2010. 
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Na perspectiva de um mercado cada vez mais competitivo, cresce a importância de 

“pensar e agir estrategicamente”, com isso, as atividades de manutenção passaram a integrar 

de maneira eficaz ao processo produtivo, contribuindo, efetivamente, para que uma empresa 

caminhe rumo à excelência empresarial (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, a manutenção 

industrial é uma função essencial para garantir a disponibilidade, confiabilidade e segurança 

dos ativos produtivos. 

5.2 Tipos de Manutenção 

Antes de abordar os diferentes tipos de manutenção, é essencial compreender os 

conceitos de defeito, falha e pane, uma vez que eles são a base para a análise de ocorrências e 

para a definição das estratégias de intervenção em equipamentos e sistemas industriais. Como 

referência, adota-se a norma técnica brasileira ABNT NBR 5462:1994 – Confiabilidade e 

Mantenabilidade, que estabelece essa terminologia. 

De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994), tem-se: 

 Defeito: é qualquer não conformidade com uma característica específica de qualidade 

de um item. Ou seja, é uma imperfeição ou irregularidade que não necessariamente 

compromete a função principal do equipamento, mas pode prejudicar seu desempenho 

ou reduzir sua vida útil. 

 Falha: é a perda da capacidade de um item desempenhar uma função requerida. 

Diferente do defeito, a falha implica na degradação ou interrupção parcial ou total da 

função para a qual o equipamento foi projetado. 

 Pane: ocorre quando há a paralisação total e inesperada do funcionamento de um item 

ou sistema, impossibilitando a continuidade das operações. A pane representa, 

portanto, a falha em seu estado mais crítico. 

A correta identificação e diferenciação desses conceitos são fundamentais para que se 

estabeleçam indicadores de desempenho, como o MTBF (Tempo Médio entre Falhas) e o 

MTTR (Tempo Médio para Reparo) e para que se adote a estratégia de manutenção mais 

adequada a cada situação. Assim, compreender essas definições é indispensável para sustentar 

a escolha entre as abordagens preventiva, corretiva, preditiva, entre outras, a serem discutidas 

a seguir. 

Na prática industrial, há uma ampla diversidade de classificações para os tipos de 

manutenção, o que pode gerar confusões conceituais ou adoção acrítica de nomenclaturas 

comerciais. De acordo com Viana (2020), embora existam várias denominações como 
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manutenção preditiva, detectiva, autônoma ou de confiabilidade, essas divisões são muitas 

vezes fragmentadas em “ondas” que buscam diferenciar serviços e sistemas, mas que não 

alteram a essência do conceito. 

Para o autor, o ponto essencial que define a tipologia da manutenção é o momento em 

que a intervenção ocorre em relação à falha. Assim, “existem apenas dois tipos de 

manutenção: (1) Manutenção Preventiva e (2) Manutenção Corretiva” (VIANA, 2020, p. 35). 

Essa abordagem privilegia uma visão prática, voltada para o cotidiano fabril, eliminando 

subdivisões que, na prática, podem mais confundir do que contribuir. 

A Manutenção Preventiva, ainda segundo o autor, é toda atividade realizada antes da 

ocorrência de uma falha, com o objetivo de evitar paradas ou problemas maiores. Ela pode ser 

subdividida em manutenção sistemática, que ocorre em intervalos predeterminados ou de 

acordo com critérios pré-estabelecidos, e manutenção sob condição, baseada no 

monitoramento das condições reais do equipamento (VIANA, 2020). 

Sobre a manutenção sistemática, Viana explica que ela “proporciona uma 

‘tranquilidade’ operacional necessária para o bom andamento das atividades produtivas” 

(VIANA, 2020, p. 36). Já a manutenção sob condição visa intervir apenas quando parâmetros 

técnicos indicam necessidade, otimizando recursos e aumentando a vida útil dos ativos. 

Em contrapartida, a Manutenção Corretiva é caracterizada por intervenções realizadas 

após a ocorrência de uma falha, para restabelecer o equipamento às suas condições 

operacionais. Viana (2020) destaca ainda que essa modalidade pode ser emergencial, quando 

há necessidade de resposta imediata para evitar consequências graves, ou planejada, quando a 

falha identificada permite que o reparo seja programado de forma estruturada (VIANA, 2020). 

É importante ressaltar que o autor diverge de outras referências normativas, como a 

ABNT NBR 5462, que define o início da manutenção corretiva a partir da “pane”. Para Viana 

(2020), o divisor de águas entre a manutenção preventiva e a corretiva é a ocorrência da falha, 

e não necessariamente a paralisação total do equipamento. Essa interpretação busca evitar 

distorções nos indicadores de desempenho, como o MTBF. 

Na perspectiva de Viana (2020), compreender e aplicar corretamente esses dois tipos 

fundamentais de manutenção é essencial para garantir a confiabilidade dos ativos e a 

eficiência operacional de qualquer sistema produtivo. Sua abordagem objetiva reforça a 

importância de uma gestão da manutenção livre de “modismos”, alinhada a métodos claros, 

planejamento eficiente e processos bem definidos. 

Almeida (2014) aborda ainda outras técnicas de manutenção, como a Manutenção 

Produtiva Total (TPM) e a Manutenção Centrada na Confiabilidade (MCC). A TPM atua na 



21 
 

melhoria tanto em termos materiais (máquinas, equipamentos etc.) quanto em termos 

humanos (capacitação pessoal envolvendo conhecimentos, habilidades e atitudes) com o 

aproveitamento da mão de obra dos operadores das máquinas para realização de pequenas 

operações de manutenção, e a MCC se baseia em sistemáticas de administração que visam 

eliminar e prevenir defeitos, eliminando suas causas (ALMEIDA, 2014). 

5.3 Engenharia de Manutenção e Planejamento e Controle da Manutenção (PCM) 

A Engenharia de Manutenção desempenha um papel estratégico dentro da gestão de 

ativos, pois é responsável por planejar, definir, implantar e aprimorar metodologias, 

procedimentos e tecnologias que assegurem a disponibilidade e a confiabilidade dos 

equipamentos. Kardec e Nascif (2009) ressaltam que a manutenção é uma função estratégica 

integrada aos objetivos de produção, qualidade, segurança e sustentabilidade, contribuindo 

diretamente para a vantagem competitiva das organizações. 

Para alcançar esses objetivos, o Planejamento e Controle da Manutenção (PCM) é 

indispensável. Reis, Denardin e Milan (2010) enfatizam que o PCM estrutura e sistematiza as 

ações de manutenção, definindo com precisão o escopo, os métodos, a periodicidade e os 

recursos necessários para cada atividade. Um PCM estruturado permite monitorar indicadores 

de desempenho, reduzir custos e aumentar a disponibilidade produtiva, tornando a 

manutenção mais preventiva e menos reativa. 

Righetto (2020) complementa que a integração entre Engenharia de Manutenção, PCM 

e as ferramentas da Indústria 4.0 potencializa a Manutenção Preditiva, permitindo a detecção 

antecipada de falhas e a otimização de cronogramas de parada. Assim, a cultura de análise de 

resultados por indicadores é fortalecida, servindo como base para melhorias contínuas. 

Portanto, a Engenharia de Manutenção e o PCM são pilares essenciais para garantir 

que os conceitos de confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade sejam aplicados de 

forma prática. Para que esses conceitos se traduzam em resultados operacionais concretos, é 

imprescindível desenvolver e manter uma cultura robusta de avaliação por indicadores, 

transformando dados operacionais em estratégias de manutenção inteligentes. 
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5.4 Indicadores de Manutenção 

Os indicadores podem mensurar o desempenho do processo, do produto ou do 

equipamento. Em relação à manutenção, existem dezenas de indicadores que podem ser 

utilizados para mensurar a performance dos equipamentos e o impacto dessa no processo de 

produção. Os indicadores de manutenção são ferramentas essenciais na indústria para 

monitorar e mensurar o desempenho na manutenção. 

De acordo com Cavalcante et al. (2024), a utilização de indicadores de desempenho, 

como MTBF, MTTR e disponibilidade, desempenha um papel essencial na avaliação da 

confiabilidade e eficiência dos ativos. Além disso, Cavalcante et al. (2024) acrescentam que a 

integração desses indicadores em plataformas visuais, como Dashboards, permite ações 

corretivas rápidas e a implementação de melhorias contínuas nos processos de manutenção. 

Segundo Gregório et al. (2018) MTBF, ou Tempo Médio entre Falhas, indica, em 

média, quando poderá ocorrer uma falha em determinado item. Responde à pergunta: em 

média, de quanto em quanto tempo este equipamento falha? Já o MTTR, Tempo Médio de 

Reparo, indica, em média, quanto tempo o equipamento demora para ser reparado após uma 

falha. Responde à seguinte questão: em média, quanto tempo demora para reparar este 

equipamento após um acontecimento de falha? 

Com esses indicadores é possível mensurar a disponibilidade de um determinado 

equipamento, cujo conceito é definido pela NBR 5462/1994 – Confiabilidade e 

Mantenabilidade como sendo: 

 

Capacidade de um item estar em condições de executar uma certa função em um 

dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta 

os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de 

manutenção, supondo que os recursos externos requeridos estejam assegurados. 

(ABNT, 1994, p. 2). 

 

A confiabilidade é a “capacidade de um item desempenhar uma função requerida sob 

condições especificadas, durante um dado intervalo de tempo.” (ABNT, 1994, p. 3). 

Segundo Kardec e Nascif (2009), o tipo de disponibilidade que mais interessa às 

empresas é a operacional, pois é a que representa a avaliação mais real da disponibilidade. O 

cálculo da disponibilidade operacional é dado pela Equação 1. 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (%) =
்ொெ

்ொெା்ெ௉
× 100    (1) 
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O termo TMEM significa Tempo Médio Entre Manutenções e o TMP é o Tempo 

Médio de Paralisações que inclui o tempo de manutenção, tempo de atrasos, espera de peças, 

deslocamentos e tudo o que impacta o tempo fora de operação. 

5.5 Business Intelligence e Power BI 

Segundo Schaedler e Mendes (2021), na maioria das organizações, dados valiosos são 

armazenados em planilhas ou servidores enormes. Esses dados fornecem informações que 

podem ajudar a maximizar receitas, reduzir custos e direcionar as decisões em prol do 

crescimento e evolução empresarial. Para os autores, nesse contexto, soluções de business 

intelligence (BI) ajudam a produzir relatórios precisos por meio de dados extraídos 

diretamente da fonte, eliminando tarefas demoradas e complexas. Tais relatórios podem ser 

acessados e monitorados de qualquer lugar em tempo real. 

Silva et al. (2023) enfatizam que empresas estão mergulhando em novas ferramentas 

que auxiliam na agilidade da coleta de dados, monitoramento em tempo real, 

acompanhamento de indicativos de desempenhos de máquinas, auxílio na análise rápida dos 

dados e que possibilitam a geração de dados mais precisos, de fácil visualização e 

interpretação. 

Business Intelligence, ou Inteligência de Negócios é um conjunto de ferramentas, 

metodologias e processos que possibilitam a coleta, tratamento, análise e visualização de 

dados, com o objetivo de apoiar a tomada de decisões estratégicas, táticas e operacionais nas 

organizações. De forma geral, o objetivo central do BI é gerar informações estratégicas para 

uma gestão de negócios mais inteligente e mais assertiva (CRUZ, 2023). Essas ferramentas 

vêm, desde o século passado, sendo melhoradas e transformadas para atender as necessidades 

da indústria 4.0 (SILVA et al., 2023). 

Nesse contexto, o Power BI, ferramenta que dispõe dos recursos de BI desenvolvida 

pela Microsoft, destaca-se por sua interface amigável e ampla conectividade com diversas 

fontes de dados, como planilhas do Excel, bancos de dados relacionais (SQL Server, MySQL, 

Oracle), sistemas ERP, plataformas em nuvem e APIs de sistemas corporativos. Essa 

capacidade de integração facilita a consolidação de informações dispersas em um único 

ambiente visual e dinâmico. 

De acordo com a Microsoft (2025), o Power BI funciona de forma integrada a partir de 

etapas fundamentais que garantem flexibilidade na conexão, transformação e análise de 

dados. O processo de utilização do Power BI pode ser dividido em etapas principais, 

resumidas no Quadro 1 a seguir. 
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Quadro 1 - Etapas principais do funcionamento do Power BI. 

ETAPA DESCRIÇÃO 

Conectar e preparar 

dados 

Importar de diversas fontes (Excel, SQL, nuvem), limpar 

e modelar os dados. 

Modelar e combinar 

dados 

Criar relacionamentos, adicionar cálculos e cruzar 

informações de diferentes origens. 

Criar relatórios e painéis 
Utilizar ferramentas de arrastar e soltar para construir 

visuais interativos. 

Explorar e analisar 
Aplicar filtros, classificar dados e usar drill down para 

extrair insights. 

Compartilhar e colaborar 
Publicar relatórios no serviço online do Power BI e 

permitir trabalho em equipe em tempo real. 

Administrar e proteger 
Gerenciar acesso, configurar segurança e monitorar o uso 

das informações. 

Fonte: Adaptado de Microsoft (2025). 

Essas etapas ilustram como a ferramenta organiza o fluxo de dados, desde a 

preparação até a análise e compartilhamento, contribuindo para maior confiabilidade das 

informações utilizadas nos dashboards. 

Dentro do ambiente do Power BI é possível criar medidas, colunas e tabelas a partir de 

linguagens de programação. Aspin (2017 apud Silva et al., 2023) diz que as linguagens mais 

comuns de utilização é a DAX e a linguagem “M” do Power Query, mas que existem outras 

linguagens que podem ser desenvolvidas para criação de visuais e medidas. 

Para garantir maior funcionalidade e performance na manipulação dessas informações, 

o Power BI faz uso do conceito de ETL (Extract, Transform, Load), que corresponde às 

etapas de extração, transformação e carga dos dados (Silva et al., 2023). Segundo Ferreira et 

al. (2010 apud Silva et al., 2023), esse processo envolve:  
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 Extract (Extração): coleta de dados de uma ou mais fontes (como bancos de dados ou 

planilhas); 

  Transform (Transformação): engloba agregações, segmentações, correções, limpeza 

de inconsistências, entre outras ações de modelagem; 

 Load (carga): inserção dos dados tratados em um data warehouse ou no próprio 

sistema de BI. É um tipo de vitrine onde os dados tratados ficam disponíveis, 

tornando-os prontos para serem utilizados em análises e Dashboards no próprio Power 

BI. 

Finalizado esse processo, os dados ficam disponíveis para serem trabalhados dentro do 

Power BI, onde há basicamente três ambientes de trabalho que possibilitam o funcionamento 

dos visuais, sendo: Relatório, Dados e Modelo. 

O ambiente modelo é utilizado para criar relações entre tabelas, definir métricas e 

organizar as dimensões de forma estruturada. Na área dados, o usuário pode visualizar as 

tabelas importadas, criar tabelas ou colunas usando o Power Query e DAX, além de ajustar as 

informações conforme necessário. Já no ambiente relatório, é feita a construção final dos 

dashboards, onde são criados os visuais gráficos e aplicadas as medidas, possibilitando uma 

análise de dados prática e interativa. 

No âmbito da manutenção industrial, o uso do Power BI oferece benefícios 

significativos. Por meio dele, é possível consolidar informações provenientes de diferentes 

fontes, como OSs, registros de falhas, históricos de manutenção, horímetros, custos de peças e 

tempo de parada dos equipamentos. Essas informações, muitas vezes dispersas em planilhas 

ou sistemas distintos, podem ser integradas em dashboards interativos que permitem: 

 Monitorar indicadores-chave de manutenção, como MTBF, MTTR e a Disponibilidade 

Operacional dos ativos; 

 Identificar equipamentos com maior número de falhas ou com manutenção recorrente; 

 Avaliar a eficiência das ações corretivas e preventivas, comparando tempos de 

resposta, custos envolvidos e reincidência de problemas; 

 Gerar alertas visuais para serviços pendentes, componentes críticos em estoque 

mínimo ou vencimento de inspeções; 

 Suportar a tomada de decisão baseada em dados, reduzindo a subjetividade e 

promovendo ações mais ágeis e assertivas. 
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Os estudos de caso reforçam a eficácia do Power BI na gestão da manutenção. Rêgo 

(2024) demonstrou que a implementação do Power BI em uma indústria de polpa de frutas 

proporcionou melhorias significativas na gestão de manutenção, aumentando a eficiência e 

reduzindo custos operacionais. 

Da mesma forma, Pereira (2024) analisou a aplicação do Power BI na área de 

manutenção de uma empresa alimentícia, concluindo que a ferramenta promoveu melhorias 

na visualização de informações relacionadas a custos e apoiou a tomada de decisões 

estratégicas.  

Além disso, Oliveira (2018) destacou a aplicabilidade do BI na gestão da manutenção 

em facilities, evidenciando o aumento da confiabilidade de sistemas prediais e de utilidades 

por meio da utilização de ferramentas de BI.  

Portanto, a utilização do Power BI no contexto da manutenção industrial representa 

um avanço significativo rumo à manutenção baseada em dados (data-driven maintenance), 

promovendo ganhos em produtividade, redução de custos e aumento da confiabilidade dos 

equipamentos. 

5.6 Sistemas de Gestão e Manutenção de Equipamentos 

Sistemas informatizados de gestão de manutenção têm sido amplamente adotados para 

monitorar e controlar as atividades de manutenção. Esses sistemas permitem o 

acompanhamento de indicadores de desempenho, planejamento de manutenções preventivas e 

corretivas, controle de custos e gestão de recursos humanos e materiais envolvidos nos 

processos de manutenção (MARQUES et al., 2017). 

A aplicação desses sistemas em ambientes industriais, como o controle de 

equipamentos de britagem, representa uma inovação prática, aproveitando sua estrutura para 

monitorar componentes de desgaste e automatizar processos de manutenção. Essa adaptação 

estende as funcionalidades do sistema para além da gestão de frotas, incorporando 

equipamentos fixos e críticos no processo produtivo, como britadores e peneiras vibratórias. 
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6. METODOLOGIA 

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso aplicado, de natureza qualitativa 

e quantitativa, com abordagem exploratória e descritiva. A pesquisa foi desenvolvida em uma 

unidade de mineração localizada no interior do Rio Grande do Norte, tendo como objetivo a 

implementação e análise de indicadores de manutenção, por meio da integração entre Power 

BI e o SGM. 

A metodologia envolveu as seguintes etapas: 

 Mapeamento dos equipamentos e componentes críticos das linhas de britagem; 

 Levantamento de dados operacionais e históricos de manutenção; 

 Cadastro dos equipamentos e componentes no SGM, incluindo os planos de 

manutenções periódicas; 

 Monitoramento de horímetros dos britadores para acompanhamento das horas 

trabalhadas; 

 Implantação de indicadores de manutenção para análise dos equipamentos 

estudados; 

 Elaboração de planilha de controle com registro dos serviços de manutenção; 

 Criação de dashboards no Power BI com base nos dados registrados; 

 Análise dos resultados e validação dos indicadores. 

O objeto de estudo concentrou-se nos equipamentos envolvidos na produção de 

agregados miúdos, com foco nos britadores, considerados ativos críticos devido à sua elevada 

demanda por intervenções corretivas e preventivas. Esses equipamentos são responsáveis por 

reduzir blocos de rocha em tamanhos menores, adequados às exigências do mercado e às 

etapas subsequentes do processo produtivo. 

O processo de britagem na unidade analisada ocorre em duas linhas de britagens 

primárias, que alimentam a etapa de britagem secundária. Cada linha é composta por 

diferentes tipos de britadores (mandíbulas e cônicos) além de esteiras transportadoras e 

peneiras e alimentadores vibratórios que formam o conjunto principal de equipamentos 

avaliados.  

No Quadro 2 é descrito os equipamentos utilizados até o presente momento na 

unidade, as quantidades de cada equipamento e suas respectivas funções. 
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Quadro 2 - Equipamentos de britagem da unidade de estudo. 

Quantidade Equipamento Função 

2 
Alimentadores 

Vibratórios 
Regulam o fluxo de material até a britagem 

primária. 

2 Britador de Mandíbulas 
Responsáveis pela britagem primária, onde ocorre a 
redução inicial do tamanho dos blocos das rochas. 

2 
Peneiras Vibratórias 

(Scalper) 
Responsáveis pela remoção de material fino 

advindo da britagem primária. 

2 Britadores Cônicos 
Responsáveis pela britagem secundária 

(rebritagem), onde se busca o refino do material 
para as granulometrias comerciais. 

2 
Peneiras Vibratórias 

(Classificação) 
Responsáveis pela separação por granulometria dos 

produtos da britagem secundária. 

19 
Correias 

Transportadoras 
Garantem o transporte contínuo do material entre as 

etapas de britagem, peneiramento e estocagem. 

Fonte: Autor, 2025. 

 A Figura 2 apresenta os britadores em operação e os modelos utilizados na unidade, 

compondo o escopo da análise técnica. 

Figura 2 - Britadores presentes na unidade de estudo. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

A metodologia deste trabalho foi estruturada em duas etapas complementares: (1) o 

cadastro dos britadores no SGM; e (2) a análise dos indicadores no Power BI, alimentados 

com os dados das manutenções nas linhas de britagens lançados em planilhas no Excel. 
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6.1 Cadastro dos Britadores no Sistema 

A etapa de cadastro dos britadores no SGM consistiu no levantamento e organização 

das informações referentes aos principais componentes de desgaste dos britadores, incluindo 

suas referências, periodicidades de troca e demais dados relevantes, os quais foram 

cadastrados e sistematizados no SGM utilizado pela empresa. 

O levantamento dos principais componentes de desgaste (ex.: mandíbulas, mantas, 

revestimentos e rolamentos) foi realizado a partir de consultas ao sistema de gestão 

empresarial Senior MegaXT, no qual tais itens já se encontram cadastrados em função de sua 

necessidade periódica de aquisição. Para assegurar a precisão das informações, recorreu-se 

aos manuais de instruções dos equipamentos, além do suporte do supervisor de manutenção, 

cuja experiência prática contribuiu para a validação dos dados e para a estimativa das 

periodicidades de troca dos componentes. 

A Figura 03 mostra a tela do sistema na qual foram extraídos os componentes de 

desgaste dos britadores e a Figura 04 mostra uma página do manual de instruções (catálogo de 

peças) do britador cônico HP300 METSO, utilizado para assegurar as informações desses 

componentes. 

Figura 3 - Tela do sistema Senior MegaXT utilizado na pesquisa. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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Figura 4 - Tela da lista de componentes do Manual de Instruções do HP300. 

 
Fonte: METSO, 2023. 

O quadro 3 apresenta a lista de componentes do britador cônico HP300 METSO com 

seus respectivos componentes de desgastes, referências e periodicidade de troca estimada. 

Quadro 3 - Componentes de desgaste do Britador Cônico HP300 METSO. 

COMPONENTES REFERÊNCIA PERIODICIDADE (horas) 
Anel de Vedação T 1063518725 2000 
Anel de Vedação U 1063518815 2000 

Bomba de Lubrificação N02150060 2000 
Bomba do Hidráulico MM0237480 2000 
Bucha do Contraeixo 1022063300 2000 

Bucha Excêntrica Interna 1022073307 2000 
Bucha Inferior da Cabeça 1022145975 2000 
Bucha Superior da Cabeça 7015656200 2000 

Cilindro de Alívio 1093030108 2000 
Cilindro de Trava 1094280065 2000 

Kit Vedação Cilindro de Alívio 1093030109 2000 
Kit Vedação Cilindro de Trava 1094280087 2000 

Revestimento do Assento da Carcaça 1048514410 2000 
Revestimento do Contrapeso 1038018155 2000 

Revestimento do Soquete 7035800600 2000 
Filtro de Ar Britador N02445788 250 
Filtro do Hidráulico MM0232736 2000 

Filtro do Lubrificante 7002445751 2000 
Manta STD XT710 N55308267 400 

Revestimento N55208281 400 
Cone de Alimentação 7065558093 800 

Proteção do Braço 7022102502 2000 
Proteção do Contraeixo 7022102500 2000 
Proteção do Contraeixo 7022102501 2000 

Fonte: Autor, 2025. 
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Observa-se que a maioria dos componentes apresenta periodicidade de troca de 2000 

horas (≈1 ano), com exceção de peças como o filtro de ar (250h), a manta XT710 (400h) e o 

revestimento (400h), que exigem substituições mais frequentes. 

O processo de cadastro dos britadores no SGM iniciou-se com a definição dos 

modelos dos equipamentos, seguido pelo cadastro dos equipamentos propriamente ditos, com 

a atribuição de prefixos padronizados conforme o tipo de britador. Após isso, foram 

cadastrados os componentes de desgaste dos britadores, caracterizados como subconjuntos. 

Por fim, esses componentes foram vinculados aos equipamentos correspondentes, 

assegurando que as horas trabalhadas sejam contabilizadas corretamente para cada item. 

A Figura 5 exibe o processo de cadastro do modelo JC1200 FURLAN 
(MANDÍBULA). A Figura 6 mostra a tela do equipamento com prefixo BM-001.  

Figura 5 - Tela de cadastro de modelo de equipamentos. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Figura 6 - Tela de cadastro de equipamentos. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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 A Figura 7 detalha a definição do tipo de componente, com destaque para o Anel de 

Vedação T. A Figura 8 apresenta a vinculação do componente ao equipamento BC-002 

(HP300 METSO). 

Figura 7 - Tela de cadastro do tipo de componentes. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Figura 8 - Tela de cadastro de componentes ao equipamento. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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Nesta tela foi informado o prefixo do equipamento referente ao componente e inserida 

também a referência da peça que consta no manual de instruções. Esses procedimentos foram 

realizados para os demais britadores da unidade, os quais estão listados no Quadro 4. 

Quadro 4 - Equipamentos da unidade cadastrados no sistema. 

PREFIXO EQUIPAMENTO 

BM-001 JC1200 FURLAN (MANDÍBULA) 

BM-002 JC12080 FURLAN (MANDÍBULA) 

BC-001 CS430 SANDVIK (CÔNICO) 

BC-002 HP300 METSO (CÔNICO) 

Fonte: Autor, 2025. 

Ao finalizar o cadastro desses equipamentos, foi incluído para cada um deles, os 

planos de inspeção e verificação baseada nos manuais de instruções dos equipamentos com as 

respectivas periodicidades, gerados automaticamente como OSs de inspeção (preventiva). 

Cada OS contém a descrição das atividades a serem realizadas. Assim, conforme os 

abastecimentos das horas trabalhadas são realizados, o momento de troca dos componentes se 

aproxima, pois, no cadastro dos componentes ao britador foi inserido uma estimativa do 

tempo de troca dos componentes, conforme mostrado na Figura 5. Como exemplo, a 

mandíbula fixa cadastrada como subconjunto 58 possui troca prevista para cada 500 horas de 

operação. Vale ressaltar que esses valores de periodicidade podem ser ajustados conforme o 

histórico de desgaste e novos dados operacionais. 

Para viabilizar esse controle, foi criado um insumo específico no sistema (item 170 – 

"Adaptação para Britadores") como lubrificante padrão, permitindo a operacionalização dos 

ciclos de manutenção nos britadores. 

A Figura 9 mostra a tela de cadastro das OSs, onde se têm os serviços a serem 

realizados no ciclo 4, denominado OS2, que inclui os serviços a serem realizados com 200h 

ou mensalmente, bem como os serviços da OS1 (50h ou semanalmente). O Anexo 1 mostra 

um exemplo de OS gerada pelo sistema. 

As OSs são geradas automaticamente pelo sistema conforme os abastecimentos 

atingem a periodicidade de cada ciclo (a cada 50h, 200h etc.). Os abastecimentos são 

realizados diariamente através do monitoramento dos horímetros instalados em todos os 

equipamentos, desde que tenham funcionado. 
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Figura 9 - Tela de cadastro das OSs. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Os checklists de inspeção e verificação diária (a cada 10h trabalhadas) baseados no 

manual de instruções dos equipamentos também foram elaborados com o objetivo de 

averiguar se o equipamento está apto para operação e que, em casos de não conformidades, 

deve ser registrada na ficha e repassada para o setor de manutenção. Um exemplo de checklist 

para o britador de mandíbulas JC1200 FURLAN é mostrado no Anexo 2. 

6.2 Implantação dos Indicadores de Manutenção 

Devido à limitação do SGM em gerar relatórios exportáveis contendo dados 

consolidados dos serviços e equipamentos, foi estruturada uma planilha de controle destinada 

ao monitoramento das ações de manutenção realizadas nas linhas de britagem, com vistas à 

posterior análise por meio do Power BI. A planilha contém a seguinte estrutura: 

 Linha: setor da britagem (Britagem 1, Britagem 2 e Rebritagem) 

 Equipamento: britadores, peneiras, transportadores de correia; 

 Serviço: descrição do serviço a ser realizado; 

 Executante: responsável pela execução; 

 Pessoas envolvidas: quantidade de participantes no serviço; 

 Tipo: tipo de manutenção/serviço (corretiva, preventiva, instalação); 

 Setor responsável: caldeiraria, mecânica, elétrica; 

 Data: data de geração do serviço; 
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 Início da execução: data que iniciou o serviço; 

 Final da execução: data que finalizou o serviço; 

 Status: pendente ou concluído; 

 Observação: possíveis observações a serem incluídas. 

A Figura 10 mostra a planilha criada para a coleta desses dados. Essa base consolidada 

viabiliza o tratamento analítico dos registros operacionais. 

Figura 10 - Planilha de coleta de dados para geração de indicadores. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

O processo de criação dos indicadores de manutenção seguiu a metodologia ETL 

(Extract, Transform, Load), consolidada em sistemas de Business Intelligence: 

 Extract (Extração): coleta de dados diretamente da planilha estruturada; 

 Transform (Transformação): limpeza, categorização e modelagem dos dados no 

ambiente Power Query; 

 Load (Carga): inserção dos dados tratados no Power BI, possibilitando análises 

dinâmicas. 

Dentro do Power BI, para possibilitar essas análises, foram criadas medidas 

específicas utilizando a linguagem DAX, abrangendo a contagem total de serviços, a filtragem 

por status (concluídos e pendentes) e o cálculo do desempenho percentual. Além disso, foi 

elaborada uma tabela calendário para relacionar os registros com datas reais, permitindo 

aplicar filtros dinâmicos por ano, mês ou dia da semana. 
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O Quadro 5 apresenta um resumo das principais medidas desenvolvidas, descrevendo 

suas funções, as fórmulas DAX aplicadas e os visuais onde cada uma foi utilizada. Ressalta-se 

que 'MANUTENÇÃO_FINAL_DE_SEMANA' corresponde ao nome da tabela de dados 

importada da planilha de controle, na qual cada linha representa um serviço individual. 

Quadro 5 - Resumo das principais medidas DAX criadas no Power BI. 

Medida Fórmula DAX Descrição Visuais Aplicados 

Qtd Serviços 

 

Conta o total de linhas da 

planilha, equivalente ao 

total de serviços; 

- Gráfico de rosca (Status), 

Colunas horizontais (Tipo de 

Manutenção, Linha, Setor, 

Equipamentos); 

- Cartão (total). 

Qtd Serv 

Concluídos 

 

Filtra e conta apenas os 

serviços com status 

“Concluído”. 

- Gráficos de colunas verticais 

(período);  

- Tabela Resumo por setor 

responsável. 

Qtd Serv 

Pendentes 

 

Filtra e conta apenas os 

serviços com status 

“Pendente”. 

- Tabela Resumo por setor 

responsável. 

Desempenho 

 

Calcula o percentual de 

serviços concluídos em 

relação ao total. 

- Tabela Resumo por setor 

responsável. 

Tabela 

Calendário  

Cria uma tabela de datas 

para relacionar os 

registros dos serviços 

com datas reais do 

calendário, permitindo 

filtros por período. 

- Segmentações por ano e mês 

nos visuais de linha do tempo 

e filtros do painel. 

Fonte: Autor, 2025. 

Dessa forma, a combinação entre a estrutura da planilha, o processo ETL, as medidas 

criadas em DAX e a aplicação dos visuais no Power BI consolidou a geração de indicadores 

dinâmicos, que facilitam o acompanhamento das manutenções das linhas de britagem. 
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7. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O cadastro estruturado dos britadores e de seus principais componentes no SGM da 

empresa, aliado ao desenvolvimento de indicadores no Power BI, marca uma etapa inicial e 

estratégica para a melhoria do controle e da gestão das atividades de manutenção nas linhas de 

britagem. Apesar de se tratar de uma implementação recente, sem um histórico consolidado 

para análises comparativas, essa integração tecnológica já proporciona maior organização dos 

dados operacionais, rastreabilidade dos ativos e uma base sólida para futuras análises críticas 

sobre o desempenho da manutenção, contribuindo para o amadurecimento contínuo dos 

processos. 

7.1 Cadastro dos Britadores no Sistema de Gestão de Manutenção 

7.1.1 Centralização das informações e facilidade de consulta 

Antes do cadastro estruturado, as informações sobre os britadores e seus componentes 

de desgaste estavam dispersas, muitas vezes restritas ao conhecimento informal de alguns 

colaboradores mais experientes. Com a formalização dessas informações no SGM, foi 

possível consolidar os dados em um ambiente único, padronizando nomenclaturas, referências 

técnicas e critérios de substituição. 

Essa padronização facilita a consulta por qualquer colaborador autorizado, 

especialmente no momento de aquisição de peças de reposição. Mesmo na ausência de quem 

detém o conhecimento prático, qualquer membro da equipe pode acessar as referências 

extraídas dos manuais de instruções, reduzindo erros na compra de itens, evitando dúvidas 

sobre especificações técnicas e tornando o processo de compras mais ágil e assertivo. 

7.1.2 Acompanhamento das Periodicidades de Troca de Componentes 

O controle das trocas dos componentes críticos era feito manualmente, por meio de 

fichas em papel preenchidas à mão. Nessas anotações constavam apenas informações básicas, 

como a data da troca e, eventualmente, a leitura do horímetro. Contudo, alguns campos 

permaneciam em branco e a ausência de padronização dificultava a rastreabilidade dos dados, 

a análise da vida útil dos componentes e a confiabilidade das informações para o 

planejamento das manutenções. A Figura 11 ilustra um exemplo desse formato de controle 

anterior, utilizado para o britador BM-002 (JC12080).  
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Figura 11 - Acompanhamento das trocas de componentes anteriormente. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Com o cadastro dos britadores e de seus respectivos componentes críticos no SGM, o 

processo passa a ser mais informatizado e estruturado. Agora, cada item de desgaste pode ser 

vinculado ao equipamento correspondente, com a inserção de referências, periodicidades e 

parâmetros técnicos de troca, estabelecendo planos de manutenção com maior confiabilidade 

técnica. 

A alimentação diária dos horímetros tornou possível acompanhar a vida útil dos 

componentes de forma preditiva. A Figura 12 ilustra esse acompanhamento para o britador 

BM-002. Esse processo favorece intervenções alinhadas com o desgaste real dos 

componentes, minimizando riscos de falhas e otimizando a disponibilidade dos equipamentos. 
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Figura 12 - Acompanhamento das periodicidades de troca do BM-002. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Na Figura 12 é apresentada a lista com os componentes de desgaste do BM-002. É 

possível perceber que o subconjunto CUNHA LATERAL INFERIOR JC1200, com 382 horas 

de abastecimentos realizados/acumulados, está próximo ao vencimento (indicado pela cor 

amarela), ou seja, próximo ao seu padrão de troca estimado (400h). 

Esse tipo de acompanhamento gera um alerta para o setor da manutenção já se 

programar para realizar a troca do componente, ou até mesmo observar diariamente esse 

componente a fim de identificar desgastes maiores, podendo evitar paradas inesperadas, 

garantindo a eficiência dos processos produtivos. 

Quando o componente é substituído, a troca é registrada no SGM para que esse valor 

de horas seja zerado para este componente e passe a contabilizar as horas novamente à medida 

que novos abastecimentos são realizados. O subconjunto MANDÍBULA FIXA 06102L01401 

FURLAN, mostrado na Figura 12 exemplifica o que foi dito nesse parágrafo. 

7.1.3 Geração Automática de OSs e Padronização de Checklists 

Outro resultado relevante foi a automação das OSs no sistema, que passaram a ser 

geradas automaticamente conforme as periodicidades programadas — por exemplo, inspeções 

a cada 50 horas trabalhadas ou verificações semanais. Essa automação garante que a equipe 

de manutenção receba alertas e cronogramas automáticos, reduzindo a chance de 

esquecimentos de trocas ou inspeções importantes. 
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Para reforçar essa rotina, foram elaborados checklists de inspeção diária, que ficaram 

vinculados às OSs geradas. Essa padronização das verificações assegura que pontos críticos 

dos equipamentos sejam avaliados de forma sistemática, contribuindo para a identificação 

precoce de anomalias e potenciais falhas, além de facilitar o registro das condições dos 

britadores ao longo do tempo, criando um histórico confiável da manutenção. 

Além disso, o sistema passou a contemplar tanto as OSs automáticas, baseadas nas 

periodicidades definidas nos ciclos de manutenção (manutenções preventivas e inspeções), 

quanto as OSs de ocorrências cadastradas manualmente, destinadas a manutenções corretivas 

programadas ou não programadas. A Figura 13 apresenta um modelo de OS de ocorrência 

para o britador BM-001 registrada no SGM. 

Figura 13 - Tela de cadastro de OS de ocorrência. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 Essa integração entre a programação de serviços, checklists e execução fortalece a 

confiabilidade do processo e amplia o controle das atividades de manutenção. 

7.1.4 Visibilidade e Rastreabilidade dos Equipamentos 

Como o grupo possui várias unidades de produção, alguns britadores podem ser 

mobilizados ou desmobilizados — transferidos de uma unidade para outra conforme a 

necessidade operacional. 
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Assim, o cadastro estruturado no SGM permite também maior visibilidade e 

rastreabilidade dos equipamentos, incluindo aqueles em operação e podendo incluir os 

equipamentos em estoque de reserva. 

A Figura 14 mostra um exemplo de mobilização do britador cônico BC-001. 

Figura 14 - Tela de cadastro de Mobilização/Desmobilização. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 Essa rastreabilidade torna o processo de controle mais ágil e preciso, permitindo 

registrar essas movimentações, criando um histórico das transferências, auxiliando a gestão na 

localização dos ativos e na definição de prioridades de manutenção ou movimentação, de 

forma similar ao que é realizado com as demais máquinas e equipamentos móveis. 
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7.2 Análise dos Indicadores no Power BI 

A criação e utilização do painel no Power BI permitiu maior organização, visibilidade 

e rastreabilidade das atividades de manutenção realizadas na unidade. O painel consolidou as 

informações registradas em planilhas Excel, preenchidas com base no acompanhamento 

manual das manutenções, devido à limitação do SGM em gerar relatórios exportáveis 

automaticamente. 

Embora não tenha ocorrido uma integração automática entre o SGM e o Power BI, 

ambos os sistemas se complementaram na melhoria da gestão da manutenção, oferecendo 

suporte prático à tomada de decisão orientada por dados.  

Os resultados obtidos com a coleta de dados das manutenções das linhas de britagem 

da unidade analisada, os quais estão contidos no painel são detalhadas a seguir. 

7.2.1 Quantidade de Serviços x Status 

A Figura 15 apresenta o gráfico da quantidade de serviços gerados comparado ao 

status de cada serviço, gerados entre os meses de março e junho de 2025. 

Figura 15 - Distribuição dos serviços por status (concluído e pendente). 

 
Fonte: Autor, 2025. 

O gráfico revela que, do total de 254 serviços gerados no período analisado, 219 foram 

concluídos (86,22%) e 35 permaneciam pendentes (13,78%) ao final do período analisado. 

Esse indicador demonstra uma taxa elevada de execução, mas sinaliza a importância de 

mitigar pendências recorrentes, especialmente aquelas associadas à indisponibilidade de peças 

ou conflitos de agenda operacional. 
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7.2.2 Quantidade de Serviços x Linha 

A Figura 16 apresenta o gráfico da quantidade de serviços gerados comparado as 

linhas de britagem da unidade analisada, gerados entre os meses de março e junho de 2025. 

Figura 16 - Quantidade de serviços realizados por linha de britagem. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

A análise por linha aponta a Rebritagem como o setor com maior número de serviços 

gerados (128), seguida da Britagem 01 (76) e Britagem 02 (50). Esse resultado indica que a 

Rebritagem representa um setor crítico, com maior incidência de intervenções, possivelmente 

relacionada à maior quantidade de equipamentos e à complexidade das operações nesta etapa., 

pois este conta com números de transportadores de correias, britadores e peneiras superior aos 

números de equipamentos das britagens primárias (Britagem 01 e 02). 

A linha de Britagem 01 se apresenta a frente da linha de Britagem 02 no ranking de 

serviços gerados, o que pode ser em decorrência da Britagem 01 ser uma linha de britagem 

mais antiga, sendo a Britagem 02 instalada mais recentemente, com seus equipamentos em 

melhor estado de conservação. 

7.2.3 Equipamentos com Maior Incidência de Serviços 

Além da análise por linha de britagem, também se faz necessário avaliar os 

equipamentos individualmente, a fim de identificar quais deles apresentam maior frequência 

de manutenções. 

 A Figura 17 apresenta o gráfico da quantidade de serviços gerados com relação aos 

equipamentos, entre os meses de março e junho de 2025. 
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Figura 17 - Equipamentos com maior número de serviços. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

Os equipamentos com maior número de serviços registrados no período analisado 

foram o BM - JC1200 (39), BC - CS430 (30) e a Peneira PV50020 (CAIXA) (28). Esse tipo 

de análise contribui para o reconhecimento de ativos com alta demanda de manutenção, 

viabilizando ações específicas como revisão de projeto, plano de reposição ou ajuste 

operacional. A identificação dos equipamentos mais críticos permite planejar ações para 

mitigar falhas reincidentes, investigar causas raízes dos serviços e, quando necessário, 

providenciar a troca do equipamento ou implementar melhorias no processo operacional. 

7.2.4 Quantidade de Serviços x Tipo 

A Figura 18 apresenta o gráfico da quantidade de serviços gerados com relação ao tipo 

de manutenção ou serviço, entre os meses de março e junho de 2025. 

Figura 18 - Distribuição dos serviços por tipo. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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Os serviços corretivos representaram 90,55% das OSs geradas no período, enquanto os 

serviços de instalação corresponderam a 5,91% e os de serviços preventivos, correspondendo 

a apenas 4,10%. A predominância de ações corretivas sugere a necessidade de reforçar os 

planos preventivos e a cultura de manutenção proativa, com maior adesão aos Checklists de 

inspeção e controle preditivo. 

7.2.5 Análise dos Serviços por Setor Responsável 

A Figura 19 apresenta o gráfico da quantidade de serviços gerados por setor 

responsável da unidade analisada, gerados entre os meses de março e junho de 2025. Essa 

análise possibilita alocação mais precisa de recursos humanos e revisão dos gargalos 

operacionais em setores com desempenho inferior. 

Figura 19 - Participação dos setores responsáveis. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

O gráfico demonstra que o setor Mecânico foi o responsável pela maior parte das OSs, 

correspondendo a 55,12% do total. Isso está diretamente relacionado ao tipo de equipamentos 

e falhas mais comuns nas linhas de britagem, em que a maior parte das intervenções envolve 

ajustes, substituições e reparos em componentes mecânicos como rolamentos, correias, 

acoplamentos e elementos de trasmissão. 

Em segundo lugar, o setor de Caldeiraria respondeu por 39,37% das OSs, 

evidenciando a necessidade frequente de serviços ligados à estrutura metálica, soldas e 

reparos em alimentadores, peneiras, tremonhas e suportes das instalações. 
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Os setores Terceirizado e Elétrico participaram em menor escala das OSs, com 3,54% 

e 1,97%, respectivamente. Isso se justifica pelo menor volume de intervenções exigidas 

nessas áreas ou pela terceirização pontual de serviços mais específicos e especializados. 

O Quadro 6 apresenta uma análise numérica generalizada dos serviços gerados no 

período analisado, incluindo o desempenho das equipes responsáveis. 

Quadro 6 - Análise dos desempenhos dos setores. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

A análise do desempenho mostra que o setor Mecânico apresentou um desempenho 

elevado, com 92,86% dos serviços concluídos, refletindo boa produtividade e efetividade na 

execução das OSs. A Caldeiraria obteve um desempenho de 75%, indicando a necessidade de 

atenção para reduzir o volume de pendências e possivelmente revisar o planejamento ou 

fornecimento de recursos para esse setor. Os setores de Elétrica e Terceirizado alcançaram 

100% de conclusão, mas com volume reduzido de serviços atribuídos. 

7.2.6 Análise dos Serviços Concluídos no Tempo 

A Figura 10 e a Figura 21 apresentadas a seguir, demonstram a distribuição dos 

serviços concluídos por dia da semana e por mês. Essas análises permitem identificar padrões 

operacionais e ajustar o planejamento da manutenção de forma mais estratégica. 

Figura 20 - Serviços concluídos por dia da semana. 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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O gráfico da Figura 20 evidencia que o sábado concentra o maior número de serviços 

concluídos (121 serviços), o que reflete o planejamento da unidade em priorizar as 

manutenções programadas nos finais de semana. Essa prática visa minimizar impactos na 

produção durante os dias úteis. Os demais dias da semana apresentam volumes 

significativamente menores, com destaque para a segunda-feira (29 serviços), possivelmente 

relacionada ao encerramento ou complemento de serviços iniciados no final de semana ou à 

realização de manutenções emergenciais identificadas durante a retomada das operações. 

A análise mensal da Figura 21 mostra estabilidade entre os meses de março (66 

serviços), abril (60) e maio (62), seguida por uma redução expressiva em junho (31 serviços). 

Essa queda, no entanto, não reflete necessariamente um menor volume de serviços realizados, 

mas se deve ao fato de o mês de junho ainda estar em andamento no momento da coleta dos 

dados. É importantte destacar que as principais manutenções são concentradas no final de 

semana, e os dados de junho foram coletados antes da finalização do mês, quando novos 

serviços ainda seriam realizados. 

Figura 21 - Serviços concluídos por mês. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

7.2.7 Descrição Geral do Dashboard 

A Figura 22 apresenta o painel geral consolidado com filtros interativos e métricas 

automatizadas.  
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Figura 22 - Relatório geral dos indicadores de manutenção. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

O dashboard desenvolvido no Power BI, é uma ferramenta dinâmica e automatizada, 

que permite o acompanhamento e análise das manutenções de forma interativa e eficiente. O 

dashboard foi estruturado para atualização automática conforme a planilha base é modificada, 

eliminando a necessidade de ajustes manuais e promovendo agilidade na análise. 

Além disso, o painel foi estruturado para permitir a interação entre os gráficos e 

tabelas: ao clicar em qualquer item de um gráfico (por exemplo, um setor específico, um tipo 

de serviço ou um equipamento), todos os demais gráficos e indicadores do relatório são 

automaticamente filtrados para apresentar os dados correspondentes à seleção realizada. Essa 

funcionalidade facilita a análise segmentada, possibilitando ao usuário visualizar rapidamente 

informações detalhadas de acordo com o foco desejado, seja por linha de britagem, setor 

responsável, tipo de serviço ou período de análise. 

Essa abordagem interativa contribui para: 

 Tornar reuniões e apresentações mais objetivas e baseadas em dados em tempo 

real; 

 Apoiar o planejamento das manutenções, permitindo análises mais rápidas e 

precisas; 

 Identificar tendências, gargalos e oportunidades de melhoria com maior 

facilidade e assertividade. 
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8. CONCLUSÕES 

O trabalho desenvolvido atendeu plenamente aos objetivos propostos, ao comprovar a 

viabilidade técnico-operacional da integração entre um sistema de SGM e o Power BI para o 

aprimoramento do controle e da análise das atividades de manutenção em linhas de britagem. 

O cadastro estruturado dos britadores e de seus componentes de desgaste no sistema 

de gestão viabilizou avanços significativos no acompanhamento das periodicidades de troca, 

automatização da geração de Ordens de Serviço, e fortalecimento da rastreabilidade dos ativos 

ao longo de sua vida útil. Essa iniciativa resultou em maior organização das informações, 

melhor planejamento das manutenções e mais agilidade na gestão dos ativos, garantindo 

maior confiabilidade operacional e redução de custos de manutenção. 

Além disso, a implantação de indicadores por meio do Power BI, alimentados por 

planilhas estruturadas, viabilizou a criação de dashboards dinâmicos e interativos. Esses 

indicadores permitiram visualizar e monitorar os serviços realizados, as pendências, o 

desempenho dos setores responsáveis, os equipamentos mais críticos e a distribuição das 

manutenções no tempo e por tipo de intervenção. Essa análise dinâmica apoiou decisões mais 

rápidas e fundamentadas, reforçando a relevância da manutenção baseada em dados. 

A principal limitação do estudo foi a ausência de integração direta entre o SGM e o 

Power BI, o que exigiu a alimentação manual dos dados, tornando o processo mais trabalhoso 

e suscetível a inconsistências. Essa limitação reforça a necessidade de aprimoramento dos 

sistemas utilizados ou de adoção de soluções que possibilitem a integração automatizada das 

informações, reduzindo o trabalho manual e aumentando a confiabilidade dos dados. 

Nesse contexto, a interligação entre ferramentas de gestão da manutenção e Business 

Intelligence representa um passo fundamental rumo à manutenção preditiva e proativa, 

orientada por dados estruturados e confiáveis. 

Em síntese, o trabalho evidenciou que, mesmo com ferramentas acessíveis e adaptadas 

à realidade da empresa, é possível alcançar avanços relevantes na gestão da manutenção. Os 

resultados obtidos representam um passo importante rumo à profissionalização da área, ao 

mesmo tempo em que abrem oportunidades para melhorias futuras, como a implementação de 

indicadores clássicos (MTBF, MTTR) e a expansão da metodologia para outras unidades da 

organização. 
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