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EPIGRAFE

Nao se gerencia o que ndo se mede. Nao se
mede o que ndo se define. Nao se define o que
nao se conhece e ndo ha sucesso no que nao se
gerencia.

William Edwards Deming



RESUMO

A manutencdo industrial desempenha papel estratégico na confiabilidade e disponibilidade
dos ativos, especialmente em setores como a mineracdo, onde equipamentos como 0s
britadores sdo essenciais para a continuidade do processo produtivo. Neste contexto, este
trabalho apresenta a adaptacdo de um sistema de gestdo de manutencdo de frotas para o
controle da manuten¢do dos equipamentos de britagem (britadores) em uma unidade de uma
empresa de mineracao, aliada ao uso do Power BI para criagcdo de indicadores interativos. O
objetivo foi organizar e aprimorar o acompanhamento das manutengdes, proporcionando
maior controle das periodicidades de troca dos componentes e melhor analise dos servigos
realizados e pendentes. O cadastro estruturado dos britadores e de seus componentes
possibilitou avancos no planejamento e na rastreabilidade das atividades. Os indicadores do
Power BI permitiram uma andlise dindmica e pratica dos dados, apoiando a tomada de
decisdo. Uma limitagdo foi a auséncia de integracdo automatica entre o sistema de gestdo e o
Power BI, exigindo a alimentacdo manual das informagdes. Os resultados demonstraram a
importancia da manuten¢do baseada em dados e indicaram oportunidades de melhorias
futuras.

Palavras-chave: manutencdo industrial; mineracao; 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. INTRODUCAO

A industria da mineragdo ¢ caracterizada por processos produtivos intensivos e pelo
uso continuo de equipamentos robustos e de alta complexidade. Dentre esses, os sistemas de
britagem se destacam como componentes criticos da cadeia produtiva, sendo responsaveis
pela reducao granulométrica de blocos rochosos para posterior beneficiamento. A
confiabilidade e a disponibilidade desses ativos sdo essenciais para garantir a continuidade
operacional e evitar paradas ndo programadas que impactam diretamente na produtividade e
nos custos.

Neste contexto, a gestdo da manutencao assume papel estratégico, sendo fundamental
para assegurar o desempenho adequado dos equipamentos. No entanto, muitas unidades de
mineragdo ainda operam com controles manuais, descentralizados e com baixa padronizacio
de registros, o que compromete a rastreabilidade das intervengdes, a analise de falhas e o
planejamento de agdes corretivas ou preventivas. A auséncia de dados estruturados dificulta o
calculo de indicadores de desempenho e limita a tomada de decisdes fundamentadas.

Diante dessa realidade, cresce a necessidade de adotar solucdes tecnologicas que
integrem os registros operacionais e transformem dados em informacdes uteis a gestdo. O uso
de ferramentas de Business Intelligence (BI), como o Power BI, associado a sistemas de
gestdo da manutengdo, tem se mostrado promissor para a criacdo de painéis interativos e
indicadores que auxiliam o monitoramento e a analise das atividades realizadas.

A integracdo entre essas tecnologias permite maior controle sobre os ativos,
contribuindo para o acompanhamento das periodicidades de manuten¢do, a automatizagao de
ordens de servico e a identificagdo de gargalos no processo. Além disso, a utilizagdo de
indicadores possibilita visualizar tendéncias, avaliar o desempenho dos setores envolvidos e
identificar os equipamentos com maior criticidade.

Nesse cendrio, este trabalho tem como objetivo geral implantar e analisar indicadores
de desempenho da manutencdo nas linhas de britagem de uma unidade de mineracao, por
meio da integracdo do Power BI ao sistema de gestdo de manutencdo, com o proposito de
aprimorar a eficiéncia operacional, elevar a confiabilidade dos ativos e fortalecer o processo
decisorio na gestdo da manutencao.

Embora o sistema utilizado na empresa tenha como foco principal a gestao de frotas, ¢
possivel adapta-lo para o controle dos britadores, através do monitoramento dos horimetros
acoplados aos britadores, cujas leituras sdo inseridas no sistema para acompanhar a vida util
dos componentes de desgaste desses equipamentos e permitindo a geracdo automatizada de

Ordens de Servico (OSs), conforme orientagdes dos fabricantes.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
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Implantar e analisar indicadores de desempenho da manutencao nas linhas de britagem

de uma unidade de mineragdo, por meio da integracdo do Power BI ao sistema de gestdo de

manutengdo, com o proposito de aprimorar a eficiéncia operacional, elevar a confiabilidade

dos ativos e fortalecer o processo decisério na gestdo da manutengao.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar o levantamento dos equipamentos que compdem o objeto de estudo
(britadores de mandibula e conicos);

Coletar dados referentes aos equipamentos caracterizados como objeto de
estudo;

Implementar o controle e o0 monitoramento dos equipamentos de britagem e
seus componentes de desgaste;

Estruturar uma planilha de controle dos servigos de manutengdo para analise
no Power BI,

Desenvolver Dashboards com indicadores como servicos pendentes,
concluidos, tipo de manutencdo, equipamentos mais criticos, ¢ linhas de
britagem;

Analisar os indicadores gerados no Power BI e otimizar a geracdo de OSs
automatizadas no sistema com base nas diretrizes dos manuais técnicos dos
fabricantes;

Estabelecer as bases para futuros céalculos de MTBF, MTTR e
Disponibilidade Operacional, visando a expansdao da manuten¢do baseada em

dados.
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3. PROBLEMA

A gestao da manutengao nas linhas de britagem de unidades de mineragdo ¢ uma tarefa
complexa e essencial para garantir a continuidade operacional e a eficiéncia do processo
produtivo. Entretanto, observa-se que, em diversas unidades, o controle das manutengdes
persiste de forma manual, descentralizada e com baixo grau de padronizagcdo, o que
compromete a visualizacao precisa do histérico de falhas, da frequéncia de intervengdes e da
real disponibilidade dos equipamentos.

No caso da unidade estudada, mesmo havendo esfor¢o continuo para acompanhar os
servicos, a auséncia de um sistema nativo voltado para o controle de ativos fixos, como
britadores, compromete a abordagem estratégica da manutencao. As informagdes nem sempre
sdo registradas de forma completa ou acessivel, dificultando significativamente a analise de
desempenho dos ativos, a identificagdo de gargalos e a tomada de decisdes mais assertivas.
Adicionalmente, a auséncia de registros estruturados e integrados impossibilita o calculo dos
principais indicadores de manutencdo, como Mean Time Between Failures (MTBF) e Mean
Time To Repair (MTTR), essenciais para andlises de confiabilidade e para o aprimoramento
dos planos preventivos.

Com isso, ha o risco de acimulo de servigos pendentes, falta de previsibilidade nas
trocas de componentes criticos e, consequentemente, paradas inesperadas e perdas de
produtividade — o que compromete ndo apenas o or¢amento destinado a manutengao, mas

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

Considerando a importancia da manutencdo preventiva e planejada para a
continuidade das operagdes, a implantagdo de um sistema integrado de controle com base em
indicadores de desempenho torna-se essencial para aumentar a eficiéncia operacional, reduzir
paradas nao programadas e qualificar a tomada de decisdes estratégicas.

A adaptacdo do Sistema de Gestdo de Manutengao (SGM) para o cadastro dos
britadores e seus componentes de desgaste, associada a utilizagdo de horimetros para controle
das horas trabalhadas, permite automatizar a geracdo de OSs com base nas recomendacdes
dos manuais técnicos dos fabricantes. Complementarmente, a estruturacao de uma planilha de
controle que centraliza os registros de servigos realizados, cria uma base confidvel para
analise no Power BI e apoio ao processo decisorio.

Dessa forma, a justificativa deste estudo fundamenta-se na urgéncia de profissionalizar
a gestdo da manuten¢do industrial, adotando ferramentas tecnologicas compativeis com a
realidade operacional da empresa e voltadas a geragao estruturada de informagdes confidveis,
com potencial de impacto direto sobre os indicadores de desempenho e custos do processo

produtivo.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 Manutencio Industrial

Para Hiinemeyer (2017), a palavra manutencdo possui ampla aplicagdo, sendo
empregada em inimeras areas diferentes, incluindo a manutencdo industrial. Derivada do
latim manus tenere, que significa “manter o que se tem”, a palavra manutengdo ¢ muito
antiga, enquanto a manutencao industrial teve origem por volta do século XVI, quando a
produgdo artesanal comegou a decair, cedendo espago a produgdo industrial (GREGORIO;
SILVEIRA, 2018).

Segundo Kardec e Nascif (2009), nos ultimos 30 anos, as atividades de manutencao
tém passado por mais mudancas do que qualquer outra atividade, isso em decorréncia de
novas tecnologias, maior diversidade de equipamentos, projetos mais complexos e,
especialmente, da consolidagio da manutengdo como fungdo estratégica para a
competitividade das organizagdes.

Gregorio et al. (2018), afirma que a manutencdo antes era vista como atividade de
responsabilidade exclusiva de um setor, com a fun¢do de consertar maquinas e equipamentos,
e agora ¢ compreendida com base no envolvimento de todos da organiza¢do, com o objetivo
de aumentar a competitividade da empresa.

Essas mudangas na visao e na realizacdo das atividades de manutencdo constituem
uma evolugdo historica da manutengdo, caracterizada principalmente pelos principais tipos de
manutencdo utilizadas e as principais preocupacdes das organizagdes na época. Segundo
Kardec e Nascif (2009), a partir de 1930, essa evolugdo pode ser dividida em quatro geragdes.

A primeira geracdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando a
industria era pouco mecanizada e os equipamentos eram simples. Além disso, a questao da
produtividade ndo era prioridade (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, diante desses fatores,
esse periodo ¢ caracterizado pela pratica da manutencao corretiva (reparo apds a quebra).

A segunda geragao ocorre ap6s a Segunda Guerra Mundial, onde houve forte aumento
da mecanizagao e complexidade das instalagdes industriais. Segundo Gregoério et al. (2018), a
manuten¢do industrial ganhou destaque nas organizagdes durante esse periodo, diante do
aumento da complexidade dos equipamentos, dos avangos tecnoldgicos, das exigéncias do
mercado por produtos sem defeitos, das alteracdes nos sistemas de producdo, dentre outros
fatores.

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

equipamentos, o que resultou no conceito de manutenc¢do preventiva (KARDEC e NASCIF,
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2009). Nessa época, as organizagdes buscavam acdes para aumentar a produtividade e reduzir
0s custos com reparos em maquinas que poderiam ser evitados com a manuten¢do preventiva.

A terceira geragdao ocorre a partir da década de 70, onde a paralisacdo da produgdo
passou a ser preocupacao para as industrias (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, surge a
necessidade de utilizagdo da manutengdo preditiva, que consiste em prever o acontecimento
das falhas em equipamentos em pleno funcionamento, sem que a producao seja afetada.

Nessa geracao ha ainda o desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle
e acompanhamento dos servi¢os de manutencao e o conceito de confiabilidade comega a ser
cada vez mais aplicado pela engenharia de manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009).

A quarta geracdo ¢ focada no gerenciamento de ativos, seguranga € meio ambiente.
Nessa geracdo, as praticas de manutengao preditiva e monitoramento da condigdo de
equipamentos passaram a ser ainda mais utilizadas, objetivando intervir cada vez menos na
produgdo (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, manutengdes preventivas e corretivas devem

ser eliminadas ao méximo, pois ambas promovem paradas na produgdo. A Figura 01

apresenta um resumo da evolu¢ao da manutencao.

Figura 1 - Evolu¢do da Manutencao.

EVOLUCAD DA MANUTENGAD

Primeira Geraglo | Segunda Geracio | Terceira Geragao Quarta Giragao
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Fonte: Kardec e Nascif, 2010.
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Na perspectiva de um mercado cada vez mais competitivo, cresce a importancia de
“pensar e agir estrategicamente”, com isso, as atividades de manuten¢do passaram a integrar
de maneira eficaz ao processo produtivo, contribuindo, efetivamente, para que uma empresa
caminhe rumo a exceléncia empresarial (KARDEC e NASCIF, 2009). Assim, a manutencao
industrial ¢ uma fungdo essencial para garantir a disponibilidade, confiabilidade e seguranca

dos ativos produtivos.

5.2 Tipos de Manutencao

Antes de abordar os diferentes tipos de manutencdo, ¢ essencial compreender os
conceitos de defeito, falha e pane, uma vez que eles sdo a base para a analise de ocorréncias e
para a defini¢ao das estratégias de intervengdao em equipamentos e sistemas industriais. Como
referéncia, 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:

e Defeito: ¢ qualquer nao conformidade com uma caracteristica especifica de qualidade
de um item. Ou seja, ¢ uma imperfeicao ou irregularidade que ndo necessariamente
compromete a funcao principal do equipamento, mas pode prejudicar seu desempenho
ou reduzir sua vida util.

e Falha: ¢ a perda da capacidade de um item desempenhar uma fun¢do requerida.
Diferente do defeito, a falha implica na degradagdo ou interrupg¢do parcial ou total da
fun¢do para a qual o equipamento foi projetado.

e Pane: ocorre quando ha a paralisagdo total e inesperada do funcionamento de um item
ou sistema, impossibilitando a continuidade das operacdes. A pane representa,

portanto, a falha em seu estado mais critico.

A correta identificagdo e diferenciagdo desses conceitos sao fundamentais para que se
estabelegam 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 manutengdo mais
adequada a cada situagdo. Assim, compreender essas defini¢des ¢ indispensavel para sustentar
a escolha entre as abordagens preventiva, corretiva, preditiva, entre outras, a serem discutidas
a seguir.

Na pratica industrial, h4 uma ampla diversidade de classificagdes para os tipos de
manutencdo, o que pode gerar confusdes conceituais ou adogdo acritica de nomenclaturas

comerciais. De acordo com Viana (2020), embora existam varias denominagdes como
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manuten¢do preditiva, detectiva, autobnoma ou de confiabilidade, essas divisdes sdo muitas
vezes fragmentadas em “ondas” que buscam diferenciar servigos e sistemas, mas que nao
alteram a esséncia do conceito.

Para o autor, o ponto essencial que define a tipologia da manutengdo ¢ o momento em
que a intervengdo ocorre em relacdo a falha. Assim, “existem apenas dois tipos de
manuten¢do: (1) Manutencdo Preventiva e (2) Manutencdo Corretiva” (VIANA, 2020, p. 35).
Essa abordagem privilegia uma visdao pratica, voltada para o cotidiano fabril, eliminando
subdivisdes que, na pratica, podem mais confundir do que contribuir.

A Manuten¢do Preventiva, ainda segundo o autor, ¢ toda atividade realizada antes da
ocorréncia de uma falha, com o objetivo de evitar paradas ou problemas maiores. Ela pode ser
subdividida em manutencdo sistematica, que ocorre em intervalos predeterminados ou de
acordo com critérios pré-estabelecidos, e manutengdo sob condicdo, baseada no
monitoramento das condigdes reais do equipamento (VIANA, 2020).

Sobre a manutencdo sistematica, Viana explica que ela “proporciona uma
‘tranquilidade’ operacional necessaria para o bom andamento das atividades produtivas”
(VIANA, 2020, p. 36). Ja a manutengao sob condigdo visa intervir apenas quando parametros
técnicos indicam necessidade, otimizando recursos e aumentando a vida util dos ativos.

Em contrapartida, a Manutengao Corretiva ¢ caracterizada por intervengdes realizadas
apos a ocorréncia de uma falha, para restabelecer o equipamento as suas condigdes
operacionais. Viana (2020) destaca ainda que essa modalidade pode ser emergencial, quando
ha necessidade de resposta imediata para evitar consequéncias graves, ou planejada, quando a
falha identificada permite que o reparo seja programado de forma estruturada (VIANA, 2020).

E importante ressaltar que o autor diverge de outras referéncias normativas, como a
ABNT NBR 5462, que define o inicio da manutencao corretiva a partir da “pane”. Para Viana
(2020), o divisor de 4guas entre a manutengao preventiva e a corretiva € a ocorréncia da falha,
e ndo necessariamente a paralisacdo total do equipamento. Essa interpretacdo busca evitar
distor¢des nos indicadores de desempenho, como o MTBF.

Na perspectiva de Viana (2020), compreender e aplicar corretamente esses dois tipos
fundamentais de manutencdo € essencial para garantir a confiabilidade dos ativos e a
eficiéncia operacional de qualquer sistema produtivo. Sua abordagem objetiva refor¢a a
importancia de uma gestdo da manutencdo livre de “modismos”, alinhada a métodos claros,
planejamento eficiente e processos bem definidos.

Almeida (2014) aborda ainda outras técnicas de manutencdo, como a Manutengao

Produtiva Total (TPM) e a Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC). A TPM atua na
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melhoria tanto em termos materiais (maquinas, equipamentos etc.) quanto em termos
humanos (capacitagdo pessoal envolvendo conhecimentos, habilidades e atitudes) com o
aproveitamento da mao de obra dos operadores das maquinas para realizacdo de pequenas
operagdes de manutengao, e a MCC se baseia em sistematicas de administracdo que visam

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

5.3 Engenharia de Manutencio e Planejamento e Controle da Manutencao (PCM)

A Engenharia de Manutencdo desempenha um papel estratégico dentro da gestdo de
ativos, pois ¢ responsavel 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 manutencao ¢ uma fungao estratégica
integrada aos objetivos de produgdo, qualidade, seguranga e sustentabilidade, contribuindo
diretamente para a vantagem competitiva das organizagdes.

Para alcangar esses objetivos, o Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) ¢
indispensavel. Reis, Denardin e Milan (2010) enfatizam que o PCM estrutura e sistematiza as
acdes de manutencdo, definindo com precisdo o escopo, os métodos, a periodicidade e os
recursos necessarios para cada atividade. Um PCM estruturado permite monitorar indicadores
de desempenho, reduzir custos e aumentar a disponibilidade produtiva, tornando a
manutengao mais preventiva € menos reativa.

Righetto (2020) complementa que a integragao entre Engenharia de Manuten¢ao, PCM
e as ferramentas da Industria 4.0 potencializa a Manutencao Preditiva, permitindo a deteccio
antecipada de falhas e a otimizac¢do de cronogramas de parada. Assim, a cultura de analise de
resultados por indicadores ¢ fortalecida, servindo como base para melhorias continuas.

Portanto, a Engenharia de Manutencdo e o PCM sdo pilares essenciais para garantir
que os conceitos de confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade sejam aplicados de
forma pratica. Para que esses conceitos se traduzam em resultados operacionais concretos, ¢
imprescindivel desenvolver e manter uma cultura robusta de avaliacdo por indicadores,

transformando dados operacionais em estratégias de manutencgao inteligentes.
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5.4 Indicadores de Manutenc¢ao

Os indicadores podem mensurar o desempenho do processo, do produto ou do
equipamento. Em relagdo a manutencdo, existem dezenas de indicadores que podem ser
utilizados para mensurar a performance dos equipamentos € o impacto dessa no processo de
producdo. Os indicadores de manutencdo sdo ferramentas essenciais na industria para
monitorar ¢ mensurar o desempenho na manutengao.

De acordo com Cavalcante et al. (2024), a utiliza¢do de indicadores de desempenho,
como MTBF, MTTR e disponibilidade, desempenha um papel essencial na avaliacdo da
confiabilidade e eficiéncia dos ativos. Além disso, Cavalcante et al. (2024) acrescentam que a
integracdo desses indicadores em plataformas visuais, como Dashboards, permite agdes
corretivas rapidas e a implementag¢@o de melhorias continuas nos processos de manutengao.

Segundo Gregorio et al. (2018) MTBF, ou Tempo Médio entre Falhas, indica, em
média, quando podera ocorrer uma falha em determinado item. Responde a pergunta: em
média, de quanto em quanto tempo este equipamento falha? J& o MTTR, Tempo Médio de
Reparo, indica, em média, quanto tempo o equipamento demora para ser reparado apds uma
falha. Responde a seguinte questdo: em média, quanto tempo demora para reparar este
equipamento ap6s um acontecimento de falha?

Com esses indicadores ¢ possivel mensurar a disponibilidade de um determinado
equipamento, cujo conceito ¢ definido pela NBR 5462/1994 — Confiabilidade e

Mantenabilidade como sendo:

Capacidade de um item estar em condi¢cdes de executar uma certa fungdo 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
manutencdo, supondo que os recursos externos requeridos estejam assegurados.

(ABNT, 1994, p. 2).

A confiabilidade ¢ a “capacidade de um item desempenhar uma fung¢do requerida sob
condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo.” (ABNT, 1994, p. 3).

Segundo Kardec e Nascif (2009), o tipo de disponibilidade que mais interessa as
empresas ¢ a operacional, pois € a que representa a avaliacdo mais real da disponibilidade. O

calculo da disponibilidade operacional ¢ dado pela Equagado 1.

Disponibilidade Operacional (%) = % x 100 (1)
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O termo TMEM significa Tempo Médio Entre Manutengdes ¢ o TMP ¢ o Tempo
Médio de Paralisagdes que inclui o tempo de manutengdo, tempo de atrasos, espera de pecas,

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

5.5 Business Intelligence e Power Bl

Segundo Schaedler e Mendes (2021), na maioria das organizagdes, dados valiosos sdo
armazenados em planilhas ou servidores enormes. Esses dados fornecem informagdes que
podem ajudar a maximizar receitas, reduzir custos e direcionar as decisdes em prol do
crescimento e evolu¢do empresarial. Para os autores, nesse contexto, solugdes de business
intelligence (BI) ajudam a produzir relatorios precisos por meio de dados extraidos
diretamente da fonte, eliminando tarefas demoradas e complexas. Tais relatorios podem ser
acessados e monitorados de qualquer lugar em tempo real.

Silva et al. (2023) enfatizam que empresas estdo mergulhando em novas ferramentas
que auxiliam na agilidade da coleta de dados, monitoramento em tempo real,
acompanhamento de indicativos de desempenhos de maquinas, auxilio na analise rapida dos
dados e que possibilitam a geracdo de dados mais precisos, de facil visualizacdo e
interpretacao.

Business Intelligence, ou Inteligéncia de Negocios ¢ um conjunto de ferramentas,
metodologias e processos que possibilitam a coleta, tratamento, analise e visualizacdo de
dados, com o objetivo de apoiar a tomada de decisOes estratégicas, taticas e operacionais nas
organizagdes. De forma geral, o objetivo central do BI ¢ gerar informagdes estratégicas para
uma gestdo de negodcios mais inteligente e mais assertiva (CRUZ, 2023). Essas ferramentas
vém, desde o século passado, sendo melhoradas e transformadas para atender as necessidades
da industria 4.0 (SILVA et al., 2023).

Nesse contexto, o Power BI, ferramenta que dispde dos recursos de BI desenvolvida
pela Microsoft, destaca-se por sua interface amigavel 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 integracdo facilita a consolidacdo de informagdes dispersas em um Unico
ambiente visual e dinamico.

De acordo com a Microsoft (2025), o Power BI funciona de forma integrada a partir de
etapas fundamentais que garantem flexibilidade na conexdo, transformagdo e analise de
dados. O processo de utilizacdo 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 DESCRICAO
Conectar e preparar Importar de diversas fontes (Excel, SQL, nuvem), limpar
dados e modelar os dados.
Modelar e combinar Criar relacionamentos, adicionar calculos e cruzar
dados informagdes de diferentes origens.

Utilizar ferramentas de arrastar e soltar para construir
Criar relatorios e painéis o ]
visuais interativos.

Aplicar filtros, classificar dados e usar drill down para
Explorar e analisar )
extrair insights.

Publicar relatorios no servigo online do Power BI ¢
Compartilhar e colaborar o )
permitir trabalho em equipe em tempo real.

Gerenciar acesso, configurar seguranga € monitorar o uso
Administrar e proteger )
das informacdes.

Fonte: Adaptado de Microsoft (2025).

Essas etapas ilustram como a ferramenta organiza o fluxo de dados, desde a
preparagdo até a analise e compartilhamento, contribuindo para maior confiabilidade das
informacdes utilizadas nos dashboards.

Dentro do ambiente do Power BI ¢ possivel criar medidas, colunas e tabelas a partir de
linguagens de programacao. Aspin (2017 apud Silva et al., 2023) diz que as linguagens mais
comuns de utilizagdo ¢ a DAX e a linguagem “M” do Power Query, mas que existem outras
linguagens que podem ser desenvolvidas para criacdo de visuais e medidas.

Para garantir maior funcionalidade e performance na manipulagdo dessas informagdes,
0 Power BI faz uso do conceito de ETL (Extract, Transform, Load), que corresponde as
etapas de extracdo, transformacao e carga dos dados (Silva et al., 2023). Segundo Ferreira et

al. (2010 apud Silva et al., 2023), esse processo envolve:



25

e FExtract (Extracdo): coleta de dados de uma ou mais fontes (como bancos de dados ou
planilhas);

o Transform (Transformacdo): engloba agregacdes, segmentagdes, corregcdes, limpeza
de inconsisténcias, entre outras acdes de modelagem,;

e Load (carga): insercdo dos dados tratados em um data warehouse ou no proprio
sistema de BL. E um tipo de vitrine onde os dados tratados ficam disponiveis,
tornando-os prontos para serem utilizados em analises e Dashboards no proprio Power

BI.

Finalizado esse processo, os dados ficam disponiveis para serem trabalhados dentro do
Power BI, onde ha basicamente trés ambientes de trabalho que possibilitam o funcionamento
dos visuais, sendo: Relatorio, Dados e Modelo.

O ambiente modelo ¢ utilizado para criar relagdes entre tabelas, definir métricas e
organizar as dimensdes de forma estruturada. Na 4rea dados, o usudrio pode visualizar as
tabelas importadas, criar tabelas ou colunas usando o Power Query e DAX, além de ajustar as
informagdes conforme necessario. JA& no ambiente relatério, ¢ feita a constru¢ao final dos
dashboards, onde sdo criados os visuais graficos e aplicadas as medidas, possibilitando uma
analise de dados pratica e interativa.

No ambito da manutencdo industrial, o uso do Power BI oferece beneficios
significativos. Por meio dele, ¢ possivel consolidar informagdes provenientes de diferentes
fontes, como OSs, registros de falhas, historicos de manutencao, horimetros, custos de pegas e
tempo de parada dos equipamentos. Essas informagdes, muitas vezes dispersas em planilhas
ou sistemas distintos, podem ser integradas em dashboards interativos que permitem:

e Monitorar indicadores-chave de manuten¢ao, como MTBF, MTTR e a Disponibilidade

Operacional dos ativos;

e Identificar equipamentos com maior nimero de falhas ou com manutencao recorrente;

e Avaliar a eficiéncia das agdes corretivas e preventivas, comparando tempos de
resposta, custos envolvidos e reincidéncia de problemas;

e Gerar alertas visuais para servicos pendentes, componentes criticos em estoque
minimo ou vencimento de inspegdes;

e Suportar a tomada de decisdo baseada em dados, reduzindo a subjetividade e

promovendo a¢des mais ageis € assertivas.
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Os estudos de caso reforgam a eficacia do Power BI na gestdo da manutencdo. Régo
(2024) demonstrou que a implementagdo do Power BI em uma industria de polpa de frutas
proporcionou melhorias significativas na gestdo de manutencao, aumentando a eficiéncia e
reduzindo custos operacionais.

Da mesma forma, Pereira (2024) analisou a aplicacdo do Power BI na area de
manutencdo de uma empresa alimenticia, concluindo que a ferramenta promoveu melhorias
na visualizacdo de informacdes relacionadas a custos e apoiou a tomada de decisdes
estratégicas.

Além disso, Oliveira (2018) destacou a aplicabilidade do BI na gestdo da manutengado
em facilities, evidenciando o aumento da confiabilidade de sistemas prediais e de utilidades
por meio da utilizacdo de ferramentas de BI.

Portanto, a utilizacdo do Power BI no contexto da manutengdo industrial representa
um avango significativo rumo a manutencdo baseada em dados (data-driven maintenance),
promovendo ganhos em produtividade, redu¢do de custos e aumento da confiabilidade dos

equipamentos.

5.6 Sistemas de Gestao e Manutencio de Equipamentos

Sistemas informatizados de gestdo de manuten¢ao tém sido amplamente adotados para
monitorar e controlar as atividades de manutencdo. Esses sistemas permitem o
acompanhamento de indicadores de desempenho, planejamento de manutencdes preventivas e
corretivas, controle de custos e gestdo de recursos humanos e materiais envolvidos nos
processos de manutencdo (MARQUES et al., 2017).

A aplicagdo desses sistemas em ambientes industriais, como o controle de
equipamentos de britagem, representa uma inovacao pratica, aproveitando sua estrutura para
monitorar componentes de desgaste e automatizar processos de manutencao. Essa adaptacao
estende as funcionalidades do sistema para além da gestdo de frotas, incorporando

equipamentos fixos e criticos no processo produtivo, como britadores e peneiras vibratorias.
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6. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso aplicado, de natureza qualitativa
e quantitativa, com abordagem exploratoria e descritiva. A pesquisa foi desenvolvida em uma
unidade de mineracdo localizada no interior do Rio Grande do Norte, tendo como objetivo a
implementagao e analise de indicadores de manutengdo, por meio da integragdo entre Power
Ble o SGM.
A metodologia envolveu as seguintes etapas:
e Mapeamento dos equipamentos e componentes criticos das linhas de britagem;
e Levantamento de dados operacionais e histdricos de manutengao;
e (adastro dos equipamentos e componentes no SGM, incluindo os planos de
manutengdes periodicas;
e Monitoramento de horimetros dos britadores para acompanhamento das horas
trabalhadas;
e Implantacdo de indicadores de manutengdo para andlise dos equipamentos
estudados;
e Elaboracao de planilha de controle com registro dos servicos de manutengao;
e Criacao de dashboards no Power BI com base nos dados registrados;

e Analise dos resultados ¢ validagao dos indicadores.

O objeto de estudo concentrou-se nos equipamentos envolvidos na produgdo de
agregados miudos, com foco nos britadores, considerados ativos criticos devido a sua elevada
demanda por intervencdes corretivas e preventivas. Esses equipamentos sdo responsaveis por
reduzir blocos de rocha em tamanhos menores, adequados as exigéncias do mercado e as
etapas subsequentes do processo produtivo.

O processo de britagem na unidade analisada ocorre em duas linhas de britagens
primarias, que alimentam a etapa de britagem secundaria. Cada linha ¢ composta por
diferentes tipos de britadores (mandibulas e conicos) além de esteiras transportadoras e
peneiras e alimentadores vibratérios que formam o conjunto principal de equipamentos
avaliados.

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

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

Quantidade Equipamento Funcao
) Alimentadores Regulam o fluxo de material até a britagem
Vibratdrios primaria.
) Britador de Mandibulas Respor:sa'vqls' pela britagem primaria, onde ocorre a
reducdo inicial do tamanho dos blocos das rochas.
5 Peneiras Vibratorias Responsaveis pela remog¢ao de material fino
(Scalper) advindo da britagem primaria.

Responsaveis pela britagem secundaria
2 Britadores Conicos (rebritagem), onde se busca o refino do material
para as granulometrias comerciais.

) Peneiras Vibratorias Responsaveis pela separagao por granulometria dos
(Classificagao) produtos da britagem secundaria.

19 Correias Garantem o transporte continuo do material entre as
Transportadoras etapas de britagem, peneiramento e estocagem.

Fonte: Autor, 2025.

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

compondo o escopo da analise técnica.

Figura 2 - Britadores presentes na unidade de estudo.
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A metodologia deste trabalho foi estruturada em duas etapas complementares: (1) o
cadastro dos britadores no SGM; ¢ (2) a analise dos indicadores no Power BI, alimentados

com os dados das manutengdes nas linhas de britagens langados em planilhas no Excel.




29

6.1 Cadastro dos Britadores no Sistema

A etapa de cadastro dos britadores no SGM consistiu no levantamento e organizagao
das informagdes referentes aos principais componentes de desgaste dos britadores, incluindo
suas referéncias, 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.: mandibulas, mantas,
revestimentos e rolamentos) foi realizado a partir de consultas ao sistema de gestdo
empresarial Senior MegaXT, no qual tais itens ja se encontram cadastrados em fung¢do de sua
necessidade periodica de aquisicdo. Para assegurar a precisdo das informagdes, recorreu-se
aos manuais de instrugdes dos equipamentos, além do suporte do supervisor de manutencgao,
cuja experiéncia pratica contribuiu para a validagdo dos dados e para a estimativa das
periodicidades de troca dos componentes.

A Figura 03 mostra a tela do sistema na qual foram extraidos os componentes de
desgaste dos britadores e a Figura 04 mostra uma pagina do manual de instrug¢des (catalogo de
pecas) do britador conico HP300 METSO, utilizado para assegurar as informacdes desses
componentes.

Figura 3 - Tela do sistema Senior MegaXT utilizado na pesquisa.
<~ G B https://orion-s2.seniorcloud.com.br/~ ~OCMEGTS 14 1/software/htm|5.html

A o
Importagdo de iten
GRUPOS DE ESTOQUE  ITENS DE ESTOQUE
#s Comparar Cod.ltem Descrigdo do Item ¥ unid. Descrigdo do Grupo
7 = Afc HP30D0%REF, = Alc mat.
| Ao ] 24045 Protecdo do Brago HP30D Ref - 7022102502 Metso uN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B e N 24085 Manta HP300 STD XT710 Ref.: NS5308267 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
| o | 24086 Revestimento HP300 STD Medio XT710 Ref. N55208281 Metsa UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B oo | 26195 Acoplamento Tipe Mandibula HP300 Ref.: MM0233612 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
| Atvo | 26020 Pinhdo Britador HP300 Ref.: 1036833868 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B oo | 26021 Coroa Britador HP300 Ref.: 1036833869 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
N 26349 Haste do Cilindro de Alivio HP300 Ref.: 1065634305 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
. | IETED 28103 Revestimento HP300 STD Grosso XT710 Ref - N55208280 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
gl - ] 27380 Anel de Corte HP300 Ref - MM1318244 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B o | 27382 Amortecedor de Vibragdo (Coxim) HP300 Ref : 7004205204 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
N 30192 Motor com Freio de Transmiss&o HP30D Ref.: 7057500007 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
R 29301 Sensor de Nivel Tangue HP300 Ref.: 7034360028 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
E 30116 Coroa Redutora HP30D Ref - 7005631150 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
| ativo ] 28394 Manta HP300 STD XT610 Ref.. MMO384067 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
| Ativo | 35532 Excéntrico HP300 Ref.: 7043358008 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B o | 35775 Conjunto do Excéntrico HP300 Ref.. NO0228304 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
| Ativo | 35632 Impulsor de Oleo HP300 Ref.- 7033100015 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
e 35536 Conjunto do Excéntrico HP300 Ref.. N9BODOSE1 Metso uN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
N 35636 Mandmetro do Britador HP30D Ref.: MMO335023 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
B oo | 35637 Conjunto do Contrapeso HP30D Ref.: N90228115 Metso UN MAT. DE DESG. DE BRITAGEM FUN
%] (Descricdo do Grupo Contendo mat.) E (Descric8o do Item Contendo HP300%REF )

() Remote App Mega ERF

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

Meltso Nordberg HP300 s/n HP300SOR0487 - BR
MM1601129_0 JOGO DE REVESTIMENTO
[Pos. [ N.2 de pega Descrigiio Qde. | Peso liquido (kg)

1 MM1601135 REVESTIMENTO DO BOJO 1 |868.2
2 N55308267 MANTA 1 1780

3 80320620000 ANEL CORTE 1 111.0
4 1019578065 PARAFUSO DE CABECA QUADRADA 6 |1

5 1051483199 PORCA ESFERICA 6 |02

6 1056839413 TRAVA DA PORCA 6 |06

7 1086342700 _CUNHA 6 |2

8 7001612062 CONTRA PINO 6 | 0.006
9 N08010111 _COMPOSTO DE SUPORTE 6 |10
1 7028450751 BARRA QUADRADA 6 |.06
11 1070516700 _CALCO 6 |02
12 1063917418 _ANEL ADAPTADOR DO BOJO 1 |65
13 7002707040 _JUNTA DE POLIURETANO 1 |.75
14 N27093035 CALCO 6 104
15 7007503014 _GRAXA 1 118
16 7007503060 GRAXA 1

Fonte: METSO, 2023.

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

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

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

COMPONENTES REFERENCIA | PERIODICIDADE (horas)
Anel de Vedagdo T 1063518725 2000
Anel de Vedagao U 1063518815 2000
Bomba de Lubrificacao N02150060 2000
Bomba do Hidraulico MMO0237480 2000
Bucha do Contraeixo 1022063300 2000
Bucha Excéntrica Interna 1022073307 2000
Bucha Inferior da Cabeca 1022145975 2000
Bucha Superior da Cabega 7015656200 2000
Cilindro de Alivio 1093030108 2000
Cilindro de Trava 1094280065 2000
Kit Vedagao Cilindro de Alivio 1093030109 2000
Kit Vedagao Cilindro de Trava 1094280087 2000
Revestimento do Assento da Carcaca 1048514410 2000
Revestimento do Contrapeso 1038018155 2000
Revestimento do Soquete 7035800600 2000
Filtro de Ar Britador N02445788 250
Filtro do Hidraulico MMO0232736 2000
Filtro do Lubrificante 7002445751 2000
Manta STD XT710 N55308267 400
Revestimento N55208281 400
Cone de Alimentagao 7065558093 800
Prote¢do do Brago 7022102502 2000
Protecao do Contraeixo 7022102500 2000
Protecao 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 excec¢do de pegas como o filtro de ar (250h), a manta XT710 (400h) e o
revestimento (400h), que exigem substitui¢des mais frequentes.

O processo de cadastro dos britadores no SGM iniciou-se com a definicdo dos
modelos dos equipamentos, seguido pelo cadastro dos equipamentos propriamente ditos, com
a atribuicdo de prefixos padronizados conforme o tipo de britador. Apos 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
(MANDIBULA). A Figura 6 mostra a tela do equipamento com prefixo BM-001.

Figura 5 - Tela de cadastro de modelo de equipamentos.

Modelo: 1.091.05 rAquisics

Moeda: |

Deserigho:  [1C1200 FURLAN (MANDIBULA)

Data: | v valor| R 0,00 |

Fabricarte: [ 136 | FURLAN |
Simulada: R$ 0,00
Sigla: [ m Consuma: 0 -
) N g
Horas Hirimas: 0
Curvar 6 =] 3200 Fator 1TEFP: Insumo:
| It Prego: R$ 0,00

Subconurtes Simulado

Z[controle__[subconjunto_» [Descriso Horas Gleo] Horas Filro [Horas 505|_Lubrficante_|Descricdo Combustivel _|Descrigio [-]
- Cique aqui para defini o fitro
» 58 R 500 170 |ADAPTACAC PARA BRITADORES
E aﬂélféuzﬁuéﬁ ;‘"Eu"gt JGTea0; s00 170 ADAPTACEO PARA BRITADORES
i &0 CUNHA LATERAL THFERIOR 1C1200 400 170 |ADAPTACAO PARA BRITADORES
i 6L CUNHA LATERAL SUPERIOR 1C1200 500 170 |ADAPTACAO PARA BRITADORES
|| 62 PLACA DE ENCOSTO JC1200 500 170 nDAPTﬂCEO PARA BRITADORES
63 Rsall el 500 170 |ADAPTACAC PARA BRITADORES
&4 Esugﬁ'&%i?gfzm MANGIELLA s00 170 ADAPTACKO PARA BRITADORES

4 1ofZ4 B BB — A v X KRR ’Eug

Fonte: Autor, 2025.

Figura 6 - Tela de cadastro de equipamentos.

Cadastro de Equipamento I

Gravar Fechar
Modelo: [ 1.091.05 | [CONILNTO FIX® DE BRITAGEM 3C1200 FLRLAN (MANDIELULA) | | Horasminimas: [ 0] ® ok
Fabriconte: | 136 | [FURLAN '] Freo: O Sucateado
Formecedor: [ 136 =] [FURLAN | | & aluguel pf Hora
2 - O vendida
Fisico: [100120 =] [, E CONST MACATEA | Cantrole de Horimetra { KM
Financsiro: | 10,0120 | [MIN. E CONST MACATBA || @ sm O o | D

Especiicagdo | Compra | Programagsa | TacgrafofAET | Proprietaria |
Deprecacdo;  |01/01/2014 - Athro
Horimetrofkm: Idade Cronaldgica (horfmetrofkm): 14,557 Renavems [ |
wnotagior [ ] Digacso: 22/05/202% - Placa: [ ][]

Observagio: =

Destina

) &poio
O Produclo

(3 Transparte

) Outros

Clique na imagem para
Anexar ou isuglizar
Documento da
Equipamenta:

¥ Atuaiizar Tela

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

Vedacao T. A Figura 8 apresenta a vinculagdo do componente ao equipamento BC-002

(HP300 METSO).

Figura 7 - Tela de cadastro do tipo de componentes.

Cadastro do Tipo Componente I

Gravar Fechar

Tipo

Descrigdn: [BNEL DE VEDAGAD T HP3DD

Periodicidade Troca Gleo:
Periodicidade Anslise Oleo: l:l Meses

Componente:

Aglutinacdo: | 10 | |PE(;AS
Tipor
() Subconjunta ) Acessdrio ) Prieu ") Material Rodante
Itens
E|Itemn Descricio Tipo

Clique aqui para definir o filkro

Ml 4

<M&o hé dados para apresentar >

40wl =2 v % e R E 4] B

V¥ Atuslizar Tela

Gravar

Fonte: Autor, 2025.

Figura 8 - Tela de cadastro de componentes ao equipamento.

Cédigo: 2521 Home do Companente: MANTA SDT XT710 Datade Cadastro: | 10/12/2024 13:58:26

|assificago: ituscso:
| () Subcanjunto ) Pey ) Material Radante I | 3 0Ok () Reparo O Garantia I
Tipo Comperente: | 211 ww:| [MaNTA HPa00 STD ¥T710 | 1dade Cronolagica {Horimetro [ KM):
Fisica: [ 1n.01z0 wwo| [pini. € consT macatea ] Harimetro | KM: 768

Madelo Componente: |

290 | [PEcas | WedeReparos: [ 0|

Prefixo: [ BCO0z ] [HP300 METSO (CONICO) | Cicln Medigio: |I|

Cbservagfes: REFERENCIA: NS5308267 -
METSO

/" Subconjunto

Data da titima troca do Glen:

(it Repara: |:| Slen Completada: E (lltima Pedido de Servico (PS):

Horimetrojkm para troca do Gleo: Data da dltma tracs Filro: [ | homevopmparatrocasos: [ |
Horimetrofkm da tikima traca do Gleo: Horimetrojln dadiina trocaFiro: [0 | Horimetoflmda dbmatrocasos: B |

Quantidads de Meses dltima troca: I:l Quantidade de Meses dltima troca: l:| Quantidade de Meses dltima troca: C'

Atualizar

12/05/2025 15:36:12 | Horimetrofkm paratrocaFieo: 8| Datada dima troca 505: b

Fonte: Autor, 2025.
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Nesta tela foi informado o prefixo do equipamento referente ao componente e inserida
também a referéncia da peca que consta no manual de instru¢des. Esses procedimentos foram

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

Quadro 4 - Equipamentos da unidade cadastrados no sistema.

PREFIXO EQUIPAMENTO
BM-001 JC1200 FURLAN (MANDIBULA)
BM-002 JC12080 FURLAN (MANDIBULA)
BC-001 CS430 SANDVIK (CONICO)
BC-002 HP300 METSO (CONICO)

Fonte: Autor, 2025.

Ao finalizar o cadastro desses equipamentos, foi incluido para cada um deles, os
planos de inspeg¢do e verificagao baseada nos manuais de instrugdes dos equipamentos com as
respectivas periodicidades, gerados automaticamente como OSs de inspegao (preventiva).

Cada OS contém a descricdo das atividades a serem realizadas. Assim, conforme os
abastecimentos das horas trabalhadas sdo 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
mandibula fixa cadastrada como subconjunto 58 possui troca prevista para cada 500 horas de
operagdo. Vale ressaltar que esses valores de periodicidade podem ser ajustados conforme o
historico de desgaste e novos dados operacionais.

Para viabilizar esse controle, foi criado um insumo especifico no sistema (item 170 —
"Adaptacdo para Britadores") como lubrificante padrao, permitindo a operacionalizagdo dos
ciclos de manutencao nos britadores.

A Figura 9 mostra a tela de cadastro das OSs, onde se tém os servicos a serem
realizados no ciclo 4, denominado OS2, que inclui os servigos a serem realizados com 200h
ou mensalmente, bem como os servicos da OS1 (50h ou semanalmente). O Anexo 1 mostra
um exemplo de OS gerada pelo sistema.

As OSs sdo geradas automaticamente pelo sistema conforme os abastecimentos
atingem a periodicidade de cada ciclo (a cada 50h, 200h etc.). Os abastecimentos sao
realizados diariamente através do monitoramento dos horimetros instalados em todos os

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

Madelo: 1.091.03 [Aquisico
Moeda; | | ‘ ‘
Descrigio:  [HP300 METSO (CONICO) |
Datai | | e R$ 0,00 |
Fafricante: | 20 | mETSO |
Simulado: R$ 0,00
raluguel REWT.
Unidade: LiH - Méximo Més:
Horas Minimas: lIl
Curvat ] | [zzo0 Fator 1T EFP maumo: [ |
| | | Preco: R$ 0,00
Subcuniuntu; Ciclos [ Simulado
g Cicla Horas Tipa 7 Descrigio |~ || Ordem de Servico HP300 (200h) [~
d kL o LubrlFlcagfo ] Manuten;fo b 1-{ ) Verifigue a pressdo de pré-carga do acumulador e adicione nitrogénio, se necessario,
2 100 ) Lubrificasgo () Manuteng o 051 | 2-{ )verifigue o pinh&o no mecanismo de ajuste & o anel de aclonamenta na tampa de ajuste |
3 150 () Lubrificagio (%) Manutengio osS1 3-{ ) Teste todos os alarmes, luzes de alarmes & engrenamentos em ambos os sistemas de lubr
¥ A 4 - { ) Verifigue o motor elétrico e lubrificante por recomendagdes da manufatura,
ki 200 o5z S-{ )Llibere o conjunto do bojo da posicio de britagem e rotacione-a, de costas para frente.
S 250 ) Lubrificagdo (*) Manutengdo 053 &-{ ) Verffigue se hi sujeira & impurezas no dleo lubrificante, Trogue-o se necessario,
& 300 ) Lubrificacda () Manutencda o051 7-{ ) Analise o dleo para nivels de contaminagdo.
— — &-{ ) verifigue a Folga Axial. L]
7 350 ) Lubrificagdo (*) Manutengdo 051
g 400 ) Lubrificagdo (*) Manutengdo 052 Ordemn de: Servico HP300 (S0}
El 20 2 Lubrificagsn 21 Maruitengo o5t 01 - { ) Verificar os respiros da carcaga do contareixo e do tanque de dlea.
10 500 ) Lubrificarsn (=} Manutengao 054 02-{ Jverificar se hé vazamentos de dlzo na tubulago.
1 550 ) Lubrificaggio {*) Manutengio st 03 - ) Verificar 3 manta e a placa de alimentagdo do revestimento do bojo quanto a rigidez e de
——n — 04 - { ) Engraxar as roscas do anel de ajuste com o bojo destravado para ent8o posteriormente
05 - ) Inspecionar se hé cavacos de metais no filkra de dlea dentro do tanque.
T 06-( 3 Verficar o movimento do anel de ajuste.
L R S o e Al ol | ] r 4] b
¥ Atualizar Tela

Fonte: Autor, 2025.

Os checklists de inspegdo e verificagdo diaria (a cada 10h trabalhadas) baseados no
manual de instru¢cdes dos equipamentos também foram elaborados com o objetivo de
averiguar se o equipamento esta apto para operagao e que, em casos de ndo conformidades,
deve ser registrada na ficha e repassada para o setor de manutengdo. Um exemplo de checklist

para o britador de mandibulas JC1200 FURLAN ¢ mostrado no Anexo 2.

6.2 Implantacio dos Indicadores de Manutencao
Devido a limitagdo do SGM em gerar relatorios exportaveis contendo dados

consolidados dos servigos e equipamentos, foi estruturada uma planilha de controle destinada
ao monitoramento das acdes de manuten¢ao realizadas nas linhas de britagem, com vistas a
posterior andlise por meio do Power BI. A planilha contém a seguinte estrutura:

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

e Equipamento: britadores, peneiras, transportadores de correia;

e Servico: descricao do servico a ser realizado;

e Executante: responsavel pela execugao;

e Pessoas envolvidas: quantidade de participantes no servigo;

e Tipo: tipo de manutencao/servigo (corretiva, preventiva, instalacdo);

e Setor responsavel: caldeiraria, mecanica, elétrica;

e Data: data de geracao do servigo;
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e Inicio da execugdo: data que iniciou o servigo;
¢ Final da execucao: data que finalizou o servico;
e Status: pendente ou concluido;

e Observagdo: possiveis observacdes a serem incluidas.

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

viabiliza o tratamento analitico dos registros operacionais.

Figura 10 - Planilha de coleta de dados para gerag@o de indicadores.

@ sahamento Automitico (@ ) Cofis < MANUTENGAO FINALDESEMANA~  © Pesquisar A @ Q - a %
Arquivo  Pagina Inicial Inserir  Layout da Pagina  Férmulas Dados Revisdo Exibir  Automatizar  Desenvolvedor  Ajuda  Acrobat  Design da Tabela IEXLLEEUEEIN 5 compartilhamento ~
fﬁ % IWHﬁ\ =3 a |Geral «| | [ Formatagio Condicional + & Inserir  ~ > o~ E? /C) D//
Colnr B NTs-|@E-|lg-a-]|= @8~ % o2 | F Formatar como Tabela « = Bxluir - ¥ Classificar Localizare  Suplementos Crie
- B s e - <5 48 i Estilos de Célula~ [H] Formatar~ &>~  eFiltrar > Selecionar > um PDF
Area de Transfer.. Fonte [F] Alinhamento G Nimero & Estilos Células Edicdo Suplementos  Adobe Acr.. v
E89 ~ I v
LitHe, | EQUPAMENTO - SERVICO | EXECUTANTE || PESSOAS EMVOLYIOY - | TIPO ~| SETORRESPONSAVEL [«| DATA [~ | INICI0DE EXECUGH «| FIMAL DE EXECUGH « | STATUS (-] OES o
54  BRITAGEM 01| BM-JC1200 Verificartensdo das correias Adriano 1 F MECANICA 20/05/2025|  22/05/2025 22/05/2025
25  BRITAGEMD2| BM-JC12080 Verificar tensao das correias Ardriano 1 PREVENTIVA| MECANICA 05/2025
55  REBRITAGEM BC-HP300 Verificar tensao das correias Adriano, 1 MECANICA 20/05/2025]  22/05/2025 22/05/2025
g7  BRITAGEMD1] BM-JC1200 Virada de mandibula fixa Jarian 5 CORRETIVA MECANICA 23/05/2025 24/05/2025 24/05/2025
23  BRITAGEM 01| PV30012 (SCALPER) Recuperagao decantoneira de apoio da bandeja CORRETIVA CALDEIRARIA 23/05/2025 PENDENTE
35 |BRITAGEM 01 PV30012 (SCALPER) Traca de polia do motor CORRETIVA MECANICA 23/05/2025 PENDENTE
a0 BRITAGEM D1 PV30012 (SCALPER) Soldar pé do motor CORRETIVA CALDEIRARIA 23/05/2025]  01/07/2025 01/07/2025
31 BRITAGEMOZ| BM-JC12080 Troca de mandibula mével Jarian 5 CORRETIVA MECANICA 23/05/2025 24/05/2025 24/05/2025
52 | REBRITAGEM TRANSP.TC10 Reformado pe direito CORRETIVA CALDEIRARIA 23/05/2025
43  REBRITAGEM BC- 5430 Troca debucha daaranha Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 23/05/2025|  03/06/2025 03/06/2025
24  REBRITAGEM| TRANSP.TCO07 Troca de rolamentos do acionamento Adriang 5 CORRETIVA MECANICA 23/05/2025|  31/05/2025 31/05/2025
45 | REBRITAGEM PV50020 (CAIXA) Concluirtroca de perfildo 1° deck CORRETIVA CALDEIRARIA 23/05/2025
55 REBRITAGEM PV50020 (CAIXA) Alinhar cardan (subir base ou motor) Adriano, 3 CORRETIVA MECANICA 23/05/2025]  11/06/2025 11/06/2025
g7 | REBRITAGEM BC-C5430 Ajuste natensio das comeias Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025 24/05/2025 24/05/2025
53 BRITAGEM D1 PV30012 (SCALPER) Traca de correia do motor Adriano, 2 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025]  24/05/2025 24/05/2025
55 BRITAGEM 01 BM-1C1200 Troca de 6 parafusos da protegio do volante Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025|  24/05/2025 24/05/2025
oo  REBRITAGEM| BC-C5430 Mudanga na chaveta do excéntrico Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025|  24/05/2025 24/05/2025
101 | REBRITAGEM BC-C5430 Substituigao da manta Adriano 5 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025 24/05/2025 24/05/2025
10z  REBRITAGEM BC-CS5430 Trocado revestimento Adriano, 5 CORRETIVA MECANICA 24/05/2025]  24/05/2025 24/05/2025
1oz BRITAGEM 02| BM-JC12080 Troca de 4 paraf. De fixagio Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 22/05/2025 22/05/2025 22/05/2025
104  BRITAGEM 02| BM-JC1200 Recuperagao dos pinos das molas Edson 2 CORRETIVA CALDEIRARIA 30/05/2025|  07/06/2025 07/06/2025
1os | BRITAGEM 01 TRANSP. TCO1 Trocar rolo de cauda Adriano 2 CORRETIVA MECANICA 30/05/2025|  31/05/2025 31/05/2025
10g | REBRITAGEM TRANSP.TC06 Reforma da passarela (Alhinhamento) Carlinhos 4 CORRETIVA MECANICA 30/05/2025]  31/05/2025 31/05/2025 v
MANUTENCAO_FINAL DE SEMANA + HE | »
pronto  E® TO Acessibilidade: tudo certo i) B - ———+ &%

Fonte: Autor, 2025.

O processo de criacdo dos indicadores de manutencdo seguiu a metodologia ETL
(Extract, Transform, Load), consolidada em sistemas de Business Intelligence:
e Extract (Extracao): coleta de dados diretamente da planilha estruturada;
e Transform (Transformacio): limpeza, categorizagdo e modelagem dos dados no
ambiente Power Query;
e Load (Carga): inser¢cao dos dados tratados no Power BI, possibilitando analises

dinamicas.

Dentro do Power BI, para possibilitar essas andlises, foram criadas medidas
especificas utilizando a linguagem DAX, abrangendo a contagem total de servigos, a filtragem
por status (concluidos e pendentes) e o calculo do desempenho percentual. Além disso, foi
elaborada uma tabela calendéario para relacionar os registros com datas reais, permitindo

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

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

que 'MANUTENCAO FINAL DE SEMANA' corresponde ao nome da tabela de dados

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

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

Medida

Formula DAX

Descricao

Visuais Aplicados

Qtd Servigos

Qtd Servicos = COUNTROWS
('I'"l.-!'.NUTErdt;ED_FII*JAL DE
SEMAMA" )

Conta o total de linhas da
planilha, equivalente ao

total de servigos;

- Gréafico de rosca (Status),
Colunas horizontais (Tipo de
Manutengéo, Linha, Setor,
Equipamentos);

- Carto (total).

Qtd Serv Concluidos = CALCULATE
{ COUNTROWS( "MANUTENCAD_FINAL

Filtra e conta apenas os

- Graficos de colunas verticais

Qtd Serv DE SEMANA'), FILTER ) at (periodo);
S . : servigos com status
Concluidos PN ENE T JE NI TR B - Tabela Resumo por setor
'MANUTEMCAC_FINAL DE SEMANA' “Concluido”.
[STATUS]="Concluido")) + @ responsavel.
Qtd Serv Pendentes = CALCULATE
{COUNTROMS.( 'r"'I.E'.NUTEr-JCﬁD_F IHAL Filtra e conta apenas o0s
Qtd Serv DE SEMAMNA'), FILTER ) - Tabela Resumo por setor
Pendentes | (MANUTENCAO_FINAL DE SEmana:, | SCTVIgos com sfatus responsavel
'MANUTENCAD_FINAL DE SEMANA' “Pendente”.
[STATUS]="Pendente" ) )+@
Desempenho = 'Medidas’ Calcula o percentual de
i 8 L . ) - Tabela Resumo por setor
Desempenho [Qtde Serv Concluides]/ servi¢os concluidos em el
. . e e e ~ responsavel.
Medidas'[Qtd Serwvicos] relaio ao total.
Cria uma tabela de datas
para relacionar os ~ .
. ) ) - Segmentagdes por ano e més
Tabela Calenddrio = calendar(date registros dos servigos o )
. (2025.1.1). todav(}) ) nos visuais de linha do tempo
Calendario R o - S . com datas reais do

calendéario, permitindo

filtros por periodo.

e filtros do painel.

Fonte:

Autor, 2025.

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

criadas em DAX e a aplicagdo dos visuais no Power BI consolidou a geragdao de indicadores

dinamicos, que facilitam o acompanhamento das manutengdes das linhas de britagem.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

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 gestdo das atividades de manutengao nas linhas de
britagem. Apesar de se tratar de uma implementacao recente, sem um histérico consolidado
para analises comparativas, essa integracao tecnoldgica ja proporciona maior organizacao dos
dados operacionais, rastreabilidade dos ativos e uma base solida para futuras andlises criticas
sobre o desempenho da manutencdo, contribuindo para o amadurecimento continuo dos

Processos.

7.1 Cadastro dos Britadores no Sistema de Gestao de Manutencao

7.1.1 Centralizacao das informagoes e facilidade de consulta

Antes do cadastro estruturado, as informacdes sobre os britadores e seus componentes
de desgaste estavam dispersas, muitas vezes restritas ao conhecimento informal de alguns
colaboradores mais experientes. Com a formalizagdo dessas informacdes no SGM, foi
possivel consolidar os dados em um ambiente Gnico, padronizando nomenclaturas, referéncias
técnicas e critérios de substituigao.

Essa padronizacao facilita a consulta por qualquer colaborador autorizado,
especialmente no momento de aquisicao de pecas de reposi¢do. Mesmo na auséncia de quem
detém o conhecimento pratico, qualquer membro da equipe pode acessar as referéncias
extraidas dos manuais de instru¢des, reduzindo erros na compra de itens, evitando duvidas

sobre especificagdes técnicas e tornando o processo de compras mais agil e assertivo.

7.1.2  Acompanhamento das Periodicidades de Troca de Componentes

O controle das trocas dos componentes criticos era feito manualmente, por meio de
fichas em papel preenchidas a mao. Nessas anotacdes constavam apenas informagdes basicas,
como a data da troca e, eventualmente, a leitura do horimetro. Contudo, alguns campos
permaneciam em branco e a auséncia de padronizacdo dificultava a rastreabilidade dos dados,
a analise da vida util dos componentes e a confiabilidade das informagdes para o
planejamento das manutengdes. 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.

‘ BRITADOR JC
(/;" i 7 GZ COEEELATERAL
A | HORIMETRO L
ey \F£28 |fhows
oL, \278 A
[t/ Cf 08—
49022

G 7, 7 v

Fonte: Autor, 2025.

Com o cadastro dos britadores e de seus respectivos componentes criticos no SGM, o
processo passa a ser mais informatizado e estruturado. Agora, cada item de desgaste pode ser
vinculado ao equipamento correspondente, com a inser¢do de referéncias, periodicidades e
parametros técnicos de troca, estabelecendo planos de manuten¢do com maior confiabilidade
técnica.

A alimentagdo diaria dos horimetros tornou possivel acompanhar a vida util dos
componentes de forma preditiva. A Figura 12 ilustra esse acompanhamento para o britador
BM-002. Esse processo favorece intervengdes 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.
Conkrato | Centro de Cusko: 1000120 -

f Consulta de Horas do Gleo |

Descricdo:  MIM. E COMST mMacaiBa

Consultar Gerar Arguivo

091, j
1.091.07 ir-002] subconjunto CUMHA LATERAL TNFERIOR, 1C1200 i yencendo
1.091.07 E1-002] Subconjunta CUMHA LATERAL SUPERIOR JC1200 i L wélido
1.091.07 m Subconjunto PLACA DE ENCOSTO 221200 ul Wencendo
1.091.07 EM-002] Subconjunto CUMHA DE FIxACED MANDIBULA DIREITA JC120 i Yencendo
1.091.07 ira-002] Subconjunto CUMHA DE FIXACAO MANDIBLLA ESQUERDA 1012 0 Yencenda
1.091.07 m Subconjunto ABAMADEIRA a00MM IC1200 u] Vencenda
1.091.07 ir-002] Subconjunta CALHA DO QUELXO 1C1200 2,000 i L vélido
1.091.07 ir-002] Subconjunto CALHA D& CARCACA 1C1200 2,000 i O valido
1.091.07 E4-002] Subconjunta AMEL ¥ RING 18,094 YEDBBRAS 2,000 i O vélida
1.091.07 ir-002] subconjunto AMEL ¥ RING 18,095 YEDABRAS 2,000 i 0 vélido
1.091.07 ErM-002] Subconjunto ROLAMENTO 24068 CCIC3/W33 2,000 i O vélido
1.091.07 ir-002] Subconjunto ROLAMENTO 23164 CCKJC3/W33 2,000 i o vélido
1.091.07 il-002] Subconjunto BUCHA AOH3164 2,000 0 O vélido
1.091.07 ira-002] Subconjunto PORCA DE FIXACAD HM-E6T 2.000 0 O valido
1.091.07 il-002] Subconjunto ARANHA MB-56 2,000 i L vélido
1.091.07 i1-002] Subconjunta CORRELA D-300 2,000 i O vélida

Fonte: Autor, 2025.

4

Na Figura 12 ¢ apresentada a lista com os componentes de desgaste do BM-002. E
possivel perceber que o subconjunto CUNHA LATERAL INFERIOR JC1200, com 382 horas
de abastecimentos realizados/acumulados, estd proximo ao vencimento (indicado pela cor
amarela), ou seja, proximo ao seu padrao de troca estimado (400h).

Esse tipo de acompanhamento gera um alerta para o setor da manutengdo ja se
programar para realizar a troca do componente, ou at¢é mesmo observar diariamente esse
componente a fim de identificar desgastes maiores, podendo evitar paradas inesperadas,
garantindo a eficiéncia dos processos produtivos.

Quando o componente ¢ substituido, a troca ¢ registrada no SGM para que esse valor
de horas seja zerado para este componente e passe a contabilizar as horas novamente a medida
que novos abastecimentos sdo realizados. O subconjunto MANDIBULA FIXA 06102L01401
FURLAN, mostrado na Figura 12 exemplifica o que foi dito nesse paragrafo.

7.1.3 Geracao Automatica de OSs e Padronizagao de Checklists

Outro resultado relevante foi a automagdao das OSs no sistema, que passaram a ser
geradas automaticamente conforme as periodicidades programadas — por exemplo, inspegdes
a cada 50 horas trabalhadas ou verificacdes semanais. Essa automagao garante que a equipe
de manutencdo receba alertas e cronogramas automaticos, reduzindo a chance de

esquecimentos de trocas ou inspe¢des importantes.
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Para reforcar essa rotina, foram elaborados checklists de inspegdo diaria, que ficaram
vinculados as OSs geradas. Essa padronizacao das verificagdes assegura que pontos criticos
dos equipamentos sejam avaliados de forma sistematica, contribuindo para a identificacao
precoce de anomalias e potenciais falhas, além de facilitar o registro das condigdes dos
britadores ao longo do tempo, criando um historico confidvel da manutengao.

Além disso, o sistema passou a contemplar tanto as OSs automaticas, baseadas nas
periodicidades definidas nos ciclos de manutengao (manutengdes preventivas e inspegoes),
quanto as OSs de ocorréncias cadastradas manualmente, destinadas a manutengdes corretivas
programadas ou ndo programadas. A Figura 13 apresenta um modelo de OS de ocorréncia

para o britador BM-001 registrada no SGM.

Figura 13 - Tela de cadastro de OS de ocorréncia.

aravar Irnprirnir Fechar
0.5 100120007772 Data de Criagdo da O5.: |15,I'D7,l'2025 133732 |
Tipo ——————————————————— Componentes
7 Lubrificagdo ) Repara () Evertual Preventiva ) Maokor ) Transmisséo ) Outras
7 Manutengdo (€} Registro de Ocorréncia O Cutros ) Hidradlica ) Diferencial
Prefiso: | BM-001 =] [3C1200 FURLAN (MANDIEULA) | Serviges & Relizar:
Financera: [ 10.0120 =] [MIN. E CONST MACATBA || [PResRredanados
. - Troca de Mandibula de 7 dentes,
Ciclo: | | | |
2 - Reparo na Protegdo do Yolante,
Mecanico: | | | | |
Engenheiro; I:l Horimetra Previsto:
Data Ocorréndia: [12/07/2025 - Acumulado Previsto: 14840
Data Execucdo: (12072025  w H Horimetro Execusdo: l:l
Data Conclusdo: [12/07/2025 ~ |[tzio0 3| Acumulado ExecucSo: l:l
vordoReparer [ ]
/ Itens | Fatos
E|Ttem Grupo £ |Descricio Prefixo Descrigdo Tipo Subconjunto Descricio
<=N&ao hé dados para apresentar =

Fonte: Autor, 2025.

Essa integracdo entre a programacao de servigos, checklists e execugdo fortalece a

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

7.1.4 Visibilidade e Rastreabilidade dos Equipamentos

Como o grupo possui varias unidades de producdo, 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 operagdo e podendo incluir os
equipamentos em estoque de reserva.

A Figura 14 mostra um exemplo de mobiliza¢ao do britador conico BC-001.

Figura 14 - Tela de cadastro de Mobilizagdo/Desmobilizagao.

Cadastro de Mobilizacdo e Desmobilizacdo

Grawvar | Fechar

Cadiga 7209

Prefixa: | BCom +++| [COMIUNTO FIXO DE BRITAGEM C5430 SANDVIK (COMICO) | Harimetro: 1.281
Operagdo Diestinado
7 Mobilizacacdo (* Desmobilizacdo ) Apoio *) Producdo 0 Qutros
Origenn: [t0.0120 ~+| M, E CONST MacCATEa |
Desmobiizada: (10,0210 - [CarAUBAS |

Data: 1210712025 =

Transportador: || | Motorista: | Operador:

"Itens do Equipamentor

) Marcar Tados i*) Desmarcar Todos 0 Inverker Marcacio

L] CATALOGO . . LIMACACO 1S T
[ MaNUAL DE OPERACAQIMANUTENCAD  [[] CHAWE DE CONTATO
L] PASTA DE CONTROLE DE MANUTENCAC L] PNEU DE STEPE | RESERVA

] EXTINTOR 2KG [[] CAI%A DE FERRAMENTAS
] TRIAMGLLD ] ESTOIO DE 12 SOCORROS
[] CHAYE DE RODA [ cuUTROS

Ohservacdo:

Fonte: Autor, 2025.

Essa rastreabilidade torna o processo de controle mais agil e preciso, permitindo
registrar essas movimentagdes, criando um histdrico das transferéncias, auxiliando a gestdo na
localizagdao dos ativos e na definicdo de prioridades de manutencdo ou movimentagao, de

forma similar ao que € realizado com as demais maquinas e equipamentos moveis.
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7.2 Analise dos Indicadores no Power Bl

A criagao e utilizagdo do painel no Power BI permitiu maior organizagao, visibilidade
e rastreabilidade das atividades de manutengao realizadas na unidade. O painel consolidou as
informagdes registradas em planilhas Excel, preenchidas com base no acompanhamento
manual das manutencdes, devido a limitacdio do SGM em gerar relatérios exportaveis
automaticamente.

Embora nao tenha ocorrido uma integragdo automatica entre o SGM e o Power BI,
ambos os sistemas se complementaram na melhoria da gestdo da manutencdo, oferecendo
suporte pratico a tomada de decisdo orientada por dados.

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

da unidade analisada, os quais estdo contidos no painel sao detalhadas a seguir.

7.2.1 Quantidade de Servigos x Status

A Figura 15 apresenta o grafico da quantidade de servigos gerados comparado ao

status de cada servico, gerados entre os meses de margo e junho de 2025.

Figura 15 - Distribuicdo dos servicos por status (concluido e pendente).

Quantidade de Servigos X Status

PENDENTE
35 (13,78%)

CONCLUIDO
219 (86,22%)

Fonte: Autor, 2025.

O grafico revela que, do total de 254 servigos gerados no periodo analisado, 219 foram
concluidos (86,22%) e 35 permaneciam pendentes (13,78%) ao final do periodo analisado.
Esse indicador demonstra uma taxa elevada de execu¢do, mas sinaliza a importancia de
mitigar pendéncias recorrentes, especialmente aquelas associadas a indisponibilidade de pecas

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

A Figura 16 apresenta o grafico da quantidade de servigos gerados comparado as

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

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

Quantidade de Servicos X Linha

REBRITAGEM 128

BRITAGEM 01 76

BRITAGEM 02

Ln
==

Fonte: Autor, 2025.

A andlise por linha aponta a Rebritagem como o setor com maior nimero de servigos
gerados (128), seguida da Britagem 01 (76) e Britagem 02 (50). Esse resultado indica que a
Rebritagem representa um setor critico, com maior incidéncia de intervengdes, possivelmente
relacionada a maior quantidade de equipamentos e a complexidade das operagdes nesta etapa.,
pois este conta com numeros de transportadores de correias, britadores e peneiras superior aos
numeros de equipamentos das britagens primarias (Britagem 01 e 02).

A linha de Britagem 01 se apresenta a frente da linha de Britagem 02 no ranking de
servigos gerados, o que pode ser em decorréncia da Britagem 01 ser uma linha de britagem
mais antiga, sendo a Britagem 02 instalada mais recentemente, com seus equipamentos em

melhor estado de conservagao.

7.2.3 Equipamentos com Maior Incidéncia de Servigos

Além da andlise por linha de britagem, também se faz necessario avaliar os
equipamentos individualmente, a fim de identificar quais deles apresentam maior frequéncia
de manutengdes.

A Figura 17 apresenta o grafico da quantidade de servigos gerados com relagdao aos

equipamentos, entre os meses de margo e junho de 2025.
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Figura 17 - Equipamentos com maior numero de servicos.

Equipamentos

pv50020 caixa) |GG ::
sc - Hp3oo [ 1o
pv30012 (sCALPER) [ 1°
pv50020 (CLASSIFICACAO) ([ s
M - Jc120s0 ([N 11
pv40015 (scALPer) [ 11

ALIMENTADOR Av40090 [ 10

TrRANsP. Tco4 [ 10

Fonte: Autor, 2025.

Os equipamentos com maior numero de servigos registrados no periodo analisado
foram o BM - JC1200 (39), BC - CS430 (30) e a Peneira PV50020 (CAIXA) (28). Esse tipo
de analise contribui para o reconhecimento de ativos com alta demanda de manutencao,
viabilizando agdes especificas como revisdo de projeto, plano de reposicdo ou ajuste
operacional. A identificacdo dos equipamentos mais criticos permite planejar agdes para
mitigar falhas reincidentes, investigar causas raizes dos servicos e, quando necessario,

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

7.2.4 Quantidade de Servigos x Tipo

A Figura 18 apresenta o grafico da quantidade de servigos gerados com relagao ao tipo

de manuteng¢ao ou servigo, entre os meses de margo e junho de 2025.

Figura 18 - Distribui¢do dos servigos por tipo.

Quantidade de Servicos X Tipo

INSTALACAO I 5,91%

PREVENTIVA I 3,54%

Fonte: Autor, 2025.
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Os servigos corretivos representaram 90,55% das OSs geradas no periodo, enquanto os
servigos de instalagdo corresponderam a 5,91% e os de servigos preventivos, correspondendo
a apenas 4,10%. A predominancia de acdes corretivas sugere a necessidade de reforgar os
planos preventivos e a cultura de manutengdo proativa, com maior adesdo aos Checklists de

inspe¢do e controle preditivo.

7.2.5 Andlise dos Servigos por Setor Responsavel

A Figura 19 apresenta o grafico da quantidade de servigos gerados por setor
responsavel da unidade analisada, gerados entre os meses de marco e junho de 2025. Essa
analise possibilita alocacdo mais precisa de recursos humanos e revisao dos gargalos

operacionais em setores com desempenho inferior.

Figura 19 - Participagdo dos setores responsaveis.

Quantidade de Servigcos X Setor Responsavel

55,12%

39,37%
3.54% 1,97%
A ee—

MECANICA  CALDEIRARIA TERCEIRIZADQ ELETRICA

Fonte: Autor, 2025.

O grafico demonstra que o setor Mecanico foi o responsavel pela maior parte das OSs,
correspondendo a 55,12% do total. Isso esta diretamente relacionado ao tipo de equipamentos
e falhas mais comuns nas linhas de britagem, em que a maior parte das intervengdes envolve
ajustes, substituicdes e reparos em componentes mecanicos como rolamentos, correias,
acoplamentos e elementos de trasmissao.

Em segundo Ilugar, o setor de Caldeiraria respondeu por 39,37% das OSs,
evidenciando a necessidade frequente de servicos ligados a estrutura metalica, soldas e

reparos em alimentadores, peneiras, tremonhas e suportes das instalagdes.
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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 intervencdes exigidas
nessas areas ou pela terceirizagdo pontual de servicos mais especificos e especializados.

O Quadro 6 apresenta uma analise numérica generalizada dos servigos gerados no

periodo analisado, incluindo o desempenho das equipes responsaveis.

Quadro 6 - Analise dos desempenhos dos setores.

SETOR GERAL CONCLUIDOS PENDENTES | DESEMPENHO
b

CALDEIRARIA 100 75 25 75,00%
MECANICA 140 130 10 92,86%
ELETRICA 5 5 0 100,00%
TERCEIRIZADO 9 g 0 100,00%

Fonte: Autor, 2025.

A andlise do desempenho mostra que o setor Mecanico apresentou um desempenho
elevado, com 92,86% dos servi¢os concluidos, refletindo boa produtividade e efetividade na
execucao das OSs. A Caldeiraria obteve um desempenho de 75%, indicando a necessidade de
atengdo para reduzir o volume de pendéncias e possivelmente revisar o planejamento ou
fornecimento de recursos para esse setor. Os setores de Elétrica e Terceirizado alcancaram

100% de conclusao, mas com volume reduzido de servigos atribuidos.

7.2.6 Analise dos Servigos Concluidos no Tempo

A Figura 10 e a Figura 21 apresentadas a seguir, demonstram a distribuicdo dos
servigos concluidos por dia da semana e por més. Essas andlises permitem identificar padroes

operacionais e ajustar o planejamento da manuten¢ao de forma mais estratégica.

Figura 20 - Servigos concluidos por dia da semana.

Servicos Concluidos X Dia da Semana
121
29 19 17 15 o .
L R R pe———_
sab seg qui dom qua ter sex

Fonte: Autor, 2025.
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O grafico da Figura 20 evidencia que o sabado concentra o maior nimero de servigos
concluidos (121 servicos), o que reflete o planejamento da unidade em priorizar as
manutengdes programadas nos finais de semana. Essa pratica visa minimizar impactos na
producdo durante os dias Tuteis. Os demais dias da semana apresentam volumes
significativamente menores, com destaque para a segunda-feira (29 servigos), possivelmente
relacionada ao encerramento ou complemento de servigos iniciados no final de semana ou a
realiza¢ao de manutengdes emergenciais identificadas durante a retomada das operagoes.

A andlise mensal da Figura 21 mostra estabilidade entre os meses de marco (66
servigos), abril (60) e maio (62), seguida por uma redugdo expressiva em junho (31 servicos).
Essa queda, no entanto, ndo reflete necessariamente um menor volume de servigos realizados,
mas se deve ao fato de o més de junho ainda estar em andamento no momento da coleta dos
dados. E importantte destacar que as principais manutengdes sdo concentradas no final de
semana, ¢ os dados de junho foram coletados antes da finalizagdo do més, quando novos

servicos ainda seriam realizados.

Figura 21 - Servicos concluidos por més.

Servicos Concluidos X Més
62
6‘6\‘——
60
31
marco abril maio junho

Fonte: Autor, 2025.

7.2.7 Descrig¢ao Geral do Dashboard

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

automatizadas.



48

Figura 22 - Relatorio geral dos indicadores de manutencao.

A QUANTIDADE DE SERVIGOS
GERADOS

RELATORIO GERAL DE MANUTENCAO

UNIDADE MACAIBA e 254

Quanudude de Servigos X Status Quantidade de Servigos X Linha Equipamentos
A
35 (13,78%) BM - JC1200
BC - CS430
SETOR GERAL | CONCLUIDOS | PENDENTES | DESEMPENHO
o ~ PY50020 (CAIXA)
CALDEIRARIA 100 75 25 75,00%
MECANICA 140 120 10 92,86% N
CONCLUIDD ELETRICA 5 5 Q 100,005 BC-HPaD
219 86,22%) TERCEIRZADO 9 £l o 100,00%
PY30012 (SCALPER)
Quantidade de Servigos X Tipo LINHA | SERVICO STATUS
conseres, [ ;- || BRTAGEMIO1  Instlar parafisos da tampa do motor PENDENTE Servicos Concluidos X Dia da Semana
y BRITAGEM 01 Instalar protacia do volanta CONCLUIDD
msraacio [ s REBRITAGEM  Instalar respadar por trés da tremonha (tnell  CONCLUIDO 121
erevenTiva ] 25as BRITAGEM 02 Lubrificacao geral CONCLUIDO
|| BRITAGEMO1  Manejo de mandibula CONCLUIDD
- - .| BRITAGEM 02 Manejo de mandibula CONCLUIDO sl 13 7 15 12 &
Buanticade de Jeriges K Satar Respensiavel REBRITAGEM  Manutengao do moloredutor coNCLLIDO B e s e e
12% REBRITAGEM Mudan;ﬁ na chaveta do excéntrico CONCLUIDO sab seg aui dom qua ter sex
BRITAGEM 01 Preencher placa de encosto CONCLUIDO
— BRITAGEM 01 Preencher placa do queixa CONCLUIDO Servicos Concluidos X Més
Za BRITAGEM 01  Reaperto e troca de parafusos opostos ao CONCLUIDD
acionamento
REBRITAGEM  Reaperto na base do motor CONCLUIDO 9
REBRITAGEM Recuperacao da bica de entrada PENDENTE
BRITAGEM 01 Recuperagdo da Bica de Saida CONCLUIDD
3,54% 197% BRITAGEM 02 Recuperagho da Bica de Saida CONCLUIDD
o 5 I c— REBRITAGEM  Recuperacio da Bica de Saida PENDENTE
RECHY RS UENGEREADGT LRI || BRITAGEM D2 Recuperacio da escada CONCLUIDO %

Fonte: Autor, 2025.

O dashboard desenvolvido no Power BI, € uma ferramenta dindmica e automatizada,
que permite o acompanhamento e analise das manutencdes de forma interativa e eficiente. O
dashboard foi estruturado para atualizacdo automatica conforme a planilha base ¢ modificada,
eliminando a necessidade de ajustes manuais e promovendo agilidade na analise.

Além disso, o painel foi estruturado para permitir a interagdo entre os graficos e
tabelas: ao clicar em qualquer item de um grafico (por exemplo, um setor especifico, um tipo
de servico ou um equipamento), todos os demais graficos e indicadores do relatério sao
automaticamente filtrados para apresentar os dados correspondentes a selecdo realizada. Essa
funcionalidade facilita a analise segmentada, possibilitando ao usuario visualizar rapidamente
informacdes detalhadas de acordo com o foco desejado, seja por linha de britagem, setor
responsavel, tipo de servigo ou periodo de analise.

Essa abordagem interativa contribui para:

e Tornar reunides e apresentacdes mais objetivas e baseadas em dados em tempo
real;

e Apoiar o planejamento das manutencdes, permitindo analises mais rapidas e
precisas;

e Identificar tendéncias, gargalos e oportunidades de melhoria com maior

facilidade e assertividade.
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8. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido atendeu plenamente aos objetivos propostos, ao comprovar a
viabilidade técnico-operacional da integracdao entre um sistema de SGM e o Power BI para o
aprimoramento do controle e da analise das atividades de manutencao em linhas de britagem.

O cadastro estruturado dos britadores e de seus componentes de desgaste no sistema
de gestao viabilizou avangos significativos no acompanhamento das periodicidades de troca,
automatizacao da geragdo de Ordens de Servigo, e fortalecimento da rastreabilidade dos ativos
ao longo de sua vida 1til. Essa iniciativa resultou em maior organiza¢cdo das informagdes,
melhor planejamento das manutengdes e mais agilidade na gestdo dos ativos, garantindo
maior confiabilidade operacional e reducao de custos de manutengao.

Além disso, a implantacdo de indicadores por meio do Power BI, alimentados por
planilhas estruturadas, viabilizou a criacdo de dashboards dinamicos e interativos. Esses
indicadores permitiram visualizar € monitorar os servicos realizados, as pendéncias, o
desempenho dos setores responsaveis, os equipamentos mais criticos ¢ a distribuicao das
manutencdes no tempo e por tipo de intervencao. Essa andlise dindmica apoiou decisdes mais
rapidas e fundamentadas, refor¢ando a relevancia da manutenc¢ao baseada em dados.

A principal limitacdo do estudo foi a auséncia de integracao direta entre o SGM e o
Power BI, o que exigiu a alimentagdo manual dos dados, tornando o processo mais trabalhoso
e suscetivel a inconsisténcias. Essa limitacdo refor¢a a necessidade de aprimoramento dos
sistemas utilizados ou de adoc¢do de solugdes que possibilitem a integragdo automatizada das
informagdes, reduzindo o trabalho manual e aumentando a confiabilidade dos dados.

Nesse contexto, a interligagao entre ferramentas de gestdo da manutencao e Business
Intelligence representa um passo fundamental rumo a manutencdo preditiva e proativa,
orientada por dados estruturados e confiaveis.

Em sintese, o trabalho evidenciou que, mesmo com ferramentas acessiveis e adaptadas
a realidade da empresa, ¢ possivel alcancar avangos relevantes na gestao da manutengdo. Os
resultados obtidos representam um passo importante rumo a profissionalizacao da area, ao
mesmo tempo em que abrem oportunidades para melhorias futuras, como a implementacao de
indicadores classicos (MTBF, MTTR) e a expansdo da metodologia para outras unidades da

organizagao.
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ANEXO 1

Ficha de Ordem de Servilo

Frotix Sistema de GestJo e Manuten Do de Equipamentos

GRUPO FOTIGUAR

Ordem de Servillo: 100120007722 EmissOo do RelatOrio: 15072025
CcC: 10.0120MIN. E CONST MACATBA Ciclo: 052
Modelo: JC12080 A FURLAM (MANDIBULA) Periodicidade: 50
Equipamanto: BM-002 S0rie: oEET3
Data GeraOJo: 0707025 Hor Ometro/KM: Bi4
Data Prevista: Z2/07/2025 HorOmetro/KM Previsto: 747
Lhata o HorUmetro/fM txecutado a

Fyeru Mo

Data Final: ! !

Servilos O Realizar

{052 ) Ordem de Servildo de Manutend Do
"ManutenOOo e verificallo 200 horas - 012080
01-{ ) Vernfigue o aperio dos parafusos de fixallo da estrutura lateral
ManutenDOo e verificallo 50 horas - JC12080
) Lubrifique os rolamentos do eio excOntrico.
) Venfique o desgaste das cunhas laterais.

=k
-{
-[ ) Verfique a abanadeira, alinhamenio, desgaste e fissuras

-{ )Verfigue os apoios da abanadeira (cathas), impe se necessno.
-{

o |

-{

===l = |

EEEE
=] & &h [TLR

) Verifique o aperto dos parafusos das tampas dos labirintos.

) Venfique o aperto dos tirantes da estrutura.

) Verifique o posicicnamento dos volantes.

- Eguipamento de regulagem meclnica

08 -{ ) Lubrifigue as coberturas das porcas do dispositive de regulagem.
08 -( )\erfigue as coberturas de bomacha.

10-{ ) Lubrifigue os mancais de apoio.

Ordem de servilo dos Motores ElDtricos (50h):

01 -( ) Verficar os ruidos anormais, vibral Do e temperatura do moftor.

02 -{ )Verificar o estade das aletas de ventilaD0o e desobstruir, se necessno.
03 -[ ) Verficar se as tens0Jes e comente de alimentalOo estlo equilibradas.
04 - ) Desobstruir entrada de ar da tampa defletora.

* Liste os itens que devem ser reparados ou trocados antes da prixma venficalDo:
MAMNLABULA MU VEL 5
Componente: JC 12080 08102101301 o o i

(= | =1 -

23/05/2025

14:32:47 =h o &

IHima troca:

Emissgeo: 150072025 15:06:10 P@gina 1 de 2



ANEXO 2

CHECKLIST DE INSPEGAO DIARIA - 10h

cC: 10,0120 MIN. E CONST MACAIEA

DATA DE IMICHO:

MODELD: JCA13MD FURLAN (H&NDI'E-'IJLP.]

DATA FIMAL:

EQUIPAMENTO: | BM-001

HORIMETRO IMICIAL:

HORIMETRO FINAL:

ITENE A SEREM VERIFICADOS

SEG TER QUA

2EX

SAB

Do

1 | Verifigie & tehsst 488 cOFfoias.

2 | Verifigue & aperto dos parsfusos das mandibulas,

3 | Verifigue o aperto dos parafusos des cunhas latersis.

Verifique as guiss lalorsis o & piotecan de boracha da
mbamnadeira.

5 | Verifigue o dosgasts das mandibulas.

6 | Verifigue banilhos nao usuais,

Verifigue & temperatura (Mas. 75°C) o escorimento da massa
Lubrificante dos rolamentos do excentrico.

Verifigue & tefsao = ncionaments da mola do tirsnte de
Fesboerng.

OBSERVACOES E RECOMENDACDES:

SEG

TER

QUA

QUi

SEX

5AB

DoM

RESP. PELA EXECLIGAD

ERCARREGADD
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