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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacdo de um ambiente de Business Intelligence (Bl) em
uma empresa do setor siderurgico, motivada pelo grande volume de dados operacionais e pela
auséncia de uma cultura consolidada de analise de dados. Trata-se de um estudo de caso
aplicado, de abordagem qualitativa, que parte de um cenario sem ambiente analitico
estruturado, com informagdes dispersas em planilhas manuais e em um sistema legado; além
de decisdes fortemente baseadas na experiéncia dos gestores. Foram realizados
levantamentos de requisitos com dirigentes e especialistas, estruturando-se um processo de
Extracdo, Transformagdo e Carga (ETL) e a modelagem dimensional do ambiente analitico
no Power BI Desktop. Esse processo contou com conexdes a bases relacionais (MySQL e
SQL Server); e em painéis especificos, a planilhas Excel online atualizadas diariamente pelos
usudrios. Ademais, foram desenvolvidos dashboards interativos para as areas de producao,
manutengdo e estoque gerencial, com indicadores-chave de desempenho (KPIs) definidos em
conjunto com os usudrios. Os relatorios foram publicados e atualizados no Power BI Service,
com uso de licengas Power BI Pro e Power BI Premium, conforme a criticidade das
informacdes. Observou-se ganho de agilidade, padronizacao e confiabilidade dos dados, além
do fortalecimento de uma cultura mais orientada a dados, evidenciando os beneficios do BI

no contexto industrial siderurgico.

Palavras-chave: Business Intelligence. Power BI. Dashboard. Siderurgia. ETL. Tomada de

decisdo.






ABSTRACT

This work presents the implementation of a Business Intelligence (BI) environment in a
company in the steel industry, motivated by the large volume of operational data and the
absence of a consolidated data analysis culture. It is an applied case study with a qualitative
approach that starts from a scenario without a structured analytical environment, in which
information was dispersed across manual spreadsheets and a legacy system; in addition,
decisions were largely based on managers’ experience. Requirements were gathered with
executives and subject-matter specialists, leading to the structuring of an Extract, Transform
and Load (ETL) process and the dimensional modeling of the analytical environment in
Power BI Desktop. This process included connections to relational databases (MySQL and
SQL Server); in specific dashboards, it also relied on online Excel spreadsheets updated daily
by users. Interactive dashboards were developed for the production, maintenance and
managerial inventory areas, with key performance indicators (KPIs) defined jointly with
users. The reports were published and updated in the Power BI Service, using Power BI Pro
and Power BI Premium licenses according to the criticality of the information. The results
indicate gains in agility, standardization and data reliability, as well as the strengthening of a

more data-driven culture, highlighting the benefits of BI in the context of the steel industry.

Keywords: Business Intelligence. Power BI. Dashboard. Steel industry. ETL.

Decision-making.
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1. INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacao (SI) exercem um papel indispensavel na atualidade,
atuando diretamente na automatizacdo de processos, na otimizacdo de tarefas e na
transformagdo de diversas areas e atividades humanas. Sua aplicacdo tem promovido maior
eficiéncia operacional, ao tornar rotinas mais ageis ¢ menos dependentes da intervencao
manual. Nesse contexto, os bancos de dados assumem um papel central, pois sdo a base
estruturante dos Sistemas de Informagdo, sendo fundamentais para o armazenamento,
recuperagdo e andlise dos dados. Considerando que o volume de dados cresce rapidamente a
cada dia, torna-se imprescindivel utilizar tecnologias capazes de gerenciar tais informagdes
de forma eficiente.

Entre os principais modelos de banco de dados, destacam-se os sistemas Online
Transaction Processing (OLTP) e Online Analytical Processing (OLAP). Os bancos de dados
OLTP sao voltados para o registro de transacdes rotineiras, caracterizando-se por operagdes
réapidas, com menor volume de dados, comumente utilizados em sistemas bancarios e de
comeércio eletronico. Por outro lado, os bancos OLAP sdo projetados para armazenar grandes
volumes de dados histéricos, permitindo analises mais complexas e estratégicas, o que os
torna ideais para ambientes voltados a inteligéncia de negocios (Kimball & Ross, 2013).

No presente estudo de caso, a escolha pelo modelo OLAP justifica-se pela
necessidade de realizar anélises gerenciais mais robustas, impossibilitadas de serem atendidas
por bancos OLTP, cuja estrutura ¢ voltada para operagdes transacionais e nao analiticas.

Apesar da crescente geracdo de dados na industria siderurgica, grande parte
dessas informacdes ainda ¢ subutilizada ou mal organizada, dificultando a tomada de
decisdes estratégicas baseadas em dados reais. Nesse sentido, o Business Intelligence (BI)
surge como uma solugdo tecnoldgica capaz de transformar dados brutos em informagdes
uteis, apoiando os gestores na formulacdo de estratégias e no controle de indicadores-chave
de desempenho.

Tendo em vista que o tema deste trabalho trata da implementagcdo de um ambiente
de Business Intelligence em uma empresa do setor sidertrgico, busca-se explorar como a
analise estruturada de dados pode gerar percepgdes analiticas relevantes para o processo
decisorio de gestores e supervisores. Tais percep¢des contribuem para a otimizagdo dos
recursos materiais e financeiros, bem como para a elevacdo dos niveis de produgdo e

eficiéncia operacional.
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A escolha do tema estd relacionada a crescente demanda por solucdes
tecnologicas voltadas a otimizacao da gestdo industrial, especialmente em setores tradicionais
como o sideraurgico, nos quais a competitividade exige maior controle dos processos
produtivos, dos custos e do desempenho organizacional. A industria siderurgica, por sua
relevancia histdrica e estratégica para o desenvolvimento econdmico do pais, apresenta um
ambiente caracterizado pela intensa geracdo de dados operacionais, o que reforca a
necessidade de profissionais capacitados para utilizar essas informagdes de forma eficaz.
Nesse contexto, a integragdo de solugdes de Business Intelligence a experiéncia acumulada
pelo setor ao longo dos anos torna-se um fator relevante para o aprimoramento da gestao.

Apesar dos beneficios associados a adogao de ambientes de Business Intelligence,
a implementagdo dessas solu¢des em empresas do setor siderrgico ainda enfrenta desafios
relacionados a coleta, organizacdo e analise de grandes volumes de dados, especialmente em

razdo de suas estruturas produtivas complexas e tradicionais.

1.1 Objetivo Geral:

Fornecer indicadores gerenciais confidveis, relevantes e de facil interpretagdo
para uma empresa do setor siderurgico, de modo a apoiar e aprimorar o processo de tomada
de decisdao, por meio da consolidagdo, tratamento e analise de dados operacionais em um

ambiente de Business Intelligence.

1.2 Objetivos Especificos:

e Identificar as necessidades de informagdo dos gestores, supervisores da empresa e do
setor de manutencdo, identificando os principais processos € pontos criticos
relacionados a produ¢do, manutencao e estoque gerencial;

e Mapear as fontes de dados disponiveis na organizacdo (planilhas, sistemas
transacionais e registros operacionais) e avaliar sua qualidade e potencial de utilizagao
no ambiente de BI, considerando critérios como preenchimento adequado dos dados,
consisténcia, frequéncia de atualizagdo, padronizagdo dos registros e confiabilidade
das informacdes;

e Realizar o tratamento, padroniza¢do e organizacao dos dados coletados, assegurando

integridade, consisténcia e rastreabilidade das informacdes;
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® Projetar e implementar um modelo de dados analitico adequado ao contexto
sidertrgico, utilizando conceitos de banco de dados OLAP e modelagem dimensional
estrela.

o Desenvolver dashboards (painel de controle) gerenciais que permitam o
acompanhamento de indicadores-chave de desempenho, como eficiéncia produtiva,
disponibilidade de ativos, consumo de insumos e niveis de estoque;

e Avaliar as contribuigdes do ambiente de BI proposto para a melhoria do
monitoramento dos processos, identificacdo de oportunidades de otimizagao e suporte

as decisdes estratégicas da empresa.

1.3 Justificativa:

A adocdo de solugdes de Business Intelligence na industria siderargica mostra-se
essencial diante do elevado volume de dados gerados diariamente nos processos produtivos,
logisticos ¢ de manutengdo. No contexto analisado, essas informagdes encontravam-se
distribuidas em diferentes planilhas e sistemas operacionais, o que dificultava a consolidacao
dos dados, a padronizacdo dos indicadores e a obtencdo de uma visdo integrada do
desempenho da operagao.

Essa fragmentacdo impactava diretamente a rotina dos gestores e analistas, que
dependiam de multiplos relatorios e consultas manuais para acompanhar indicadores de
producgdo, consumo de insumos, estoques € manuten¢do, tornando o processo decisorio mais
lento e sujeito a inconsisténcias. Dessa forma, justifica-se a implementagdo de um ambiente
de BI que centralize, trate e disponibilize os dados de forma estruturada, permitindo anélises
mais ageis, confidveis e alinhadas as necessidades gerenciais da empresa.

De forma geral, o desenvolvimento de um ambiente de BI contribui para:

e Transformar dados operacionais em informagdes estruturadas e acessivelis;

e Aumentar a transparéncia dos processos;

e Apoiar o monitoramento de indicadores-chave de desempenho;

e Reduzir o tempo gasto na elaboragcdo manual de relatorios;

e Fortalecer a cultura de gestdo orientada a dados.

e Padronizar e integrar informagdes atualmente distribuidas em diferentes planilhas e

sistemas;
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e Proporcionar uma visao consolidada dos resultados de producao, das ocorréncias de
manutengdo e dos niveis de estoque;

e Permitir a identificacdo mais rapida de desvios, gargalos e desperdicios;

e Apoiar decisdes relacionadas a eficiéncia operacional, planejamento de recursos e

controle de custos.

Do ponto de vista académico, o estudo demonstra, em um contexto real, a
aplicagdo pratica de conceitos de Sistemas de Informacgdo, bancos de dados OLAP e BI em
um setor industrial estratégico, contribuindo como referéncia para futuras implementacdes
similares e para a formagdo de profissionais capazes de utilizar dados como ferramenta de

gestao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta os principais fundamentos tedricos que embasam o
desenvolvimento do projeto de Business Intelligence (BI) abordado neste trabalho. Serdo
discutidos conceitos essenciais relacionados ao BI, suas ferramentas e componentes, com
foco especial no Power BI, além de topicos complementares como Extract, Transform, Load
(ETL), Modelo Estrela, Data Warehousing, Big Data, entre outros. A compreensdo desses

conceitos ¢ fundamental para contextualizar a implementagdo descrita no estudo de caso.

2.1 Definicao de Business Intelligence (BI)

O termo Business Intelligence (BI), que pode ser traduzido como "inteligéncia de
negocios", refere-se a um conjunto de processos, metodologias, tecnologias e ferramentas
utilizadas para transformar dados brutos em informagdes uteis, apoiando o processo de
tomada de decisdes dentro das organizagdes. O conceito de BI surgiu como uma resposta a
necessidade crescente de se obter vantagem competitiva por meio da analise eficiente dos
dados gerados pelas operagdes empresariais (TURBAN; SHARDA; DELEN, 2013).

A inteligéncia de negocios permite que organizagdes de diferentes portes, sejam
elas pequenas, médias ou grandes, adotem uma postura mais estratégica, substituindo
decisoes baseadas em intuigdes ou suposicoes por decisdes fundamentadas em dados reais ¢
histoéricos. A aplicagdo do BI pode ocorrer em diversos setores da empresa, como finangas,
marketing, producdo, manutencdo, estoque e recursos humanos, oferecendo subsidios
importantes para o planejamento, monitoramento e melhoria continua dos processos
organizacionais.

A evolugdo do BI acompanha a propria transformagao digital das empresas, com
destaque para o papel dos sistemas de armazenamento e processamento de dados,
especialmente os modelos OLTP (Online Transaction Processing) e OLAP (Online Analytical
Processing). Os sistemas OLTP sao voltados para o registro de transagdes rotineiras e exigem
alto desempenho em velocidade e integridade dos dados, sendo utilizados, por exemplo, em
sistemas bancarios ou de comércio eletronico. J4 os sistemas OLAP sdo orientados a analise
de grandes volumes de dados historicos, permitindo a realizagdo de consultas analiticas

complexas que subsidiam a gestdo estratégica (KIMBALL; ROSS, 2013).
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Enquanto o OLTP ¢ utilizado predominantemente em operagdes transacionais do
dia a dia, o OLAP ¢ essencial para analises gerenciais e estratégicas. Em muitos cenarios
empresariais, observa-se a utilizacdo combinada destes dois sistemas: o OLTP como fonte
primaria de coleta de dados e o OLAP como estrutura analitica para suporte a tomada de
decisdo.

Nesse sentido, compreender a base conceitual do BI, bem como as tecnologias
que o sustentam, ¢ fundamental para entender sua aplicagdo pratica em organizagdes,
especialmente em setores industriais que produzem uma grande quantidade de dados

operacionais diariamente, como € o caso da siderurgia.

2.2 Componentes e Ferramentas de Business Intelligence (BI)

Os ambientes de BI sdo compostos por diversos elementos que atuam em
conjunto para garantir a coleta, o armazenamento, a transformacao e a analise eficiente dos
dados, transformando-os em informagdes estratégicas para a organizacao.

Um dos processos fundamentais em BI ¢ o ETL, que consiste na extracdo de
dados de diferentes fontes, sua transformagdo para um formato adequado e a carga desses
dados em repositorios de dados centralizados (CHEN et al., 2012). Esse processo ¢
responsavel por integrar informagdes dispersas em sistemas transacionais, planilhas e outras
fontes, garantindo a qualidade, integridade e disponibilidade dos dados para andlise. Em
outras palavras, o ETL ¢ o elo entre os ambientes operacionais ¢ os ambientes analiticos,
alimentando estruturas como Data Warehouses e Data Lakes.

Os Data Warehouses sdao bancos de dados especialmente projetados para suportar
consultas analiticas e relatdrios gerenciais. Eles armazenam grandes volumes de dados
historicos integrados, facilitando a realizacdo de analises multidimensionais (INMON, 2005).
Na pratica de uma industria siderargica, por exemplo, um Data Warehouse pode consolidar
dados de producdo, estoque e manutencdo em um repositdrio estruturado, permitindo o
acompanhamento de indicadores como volume produzido, consumo de matéria-prima e
indices de disponibilidade dos equipamentos ao longo do tempo. Com a crescente geracao de
dados em grande volume, variedade e velocidade, cenario frequentemente associado ao
conceito de Big Data surgem limitacdes nos modelos tradicionais exclusivamente
estruturados. Nesse contexto, os Data Lakes aparecem como repositorios mais flexiveis,

capazes de armazenar dados estruturados e ndo estruturados, como registros de sensores, logs
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de equipamentos e documentos técnicos, oferecendo maior versatilidade para andlises
exploratorias e avangadas em ambientes de Big Data (TURBAN; SHARDA; DELEN, 2013).
Dessa forma, Data Warehouses e Data Lakes podem ser vistos como solucdes
complementares dentro de uma arquitetura de BI, atendendo tanto as necessidades de
relatorios gerenciais quanto as demandas de andlise mais detalhada e exploratéria. Uma vez
definidos os repositorios analiticos torna-se necessario estabelecer uma estrutura logica que
organize os dados de forma adequada as necessidades de andlise. Nesse contexto, destaca-se
o modelo dimensional, uma estrutura amplamente utilizada na area de BI, composto por
tabelas fato e dimensdo. Segundo Kimball e Ross (2013), as tabelas fato representam o
nucleo de qualquer modelo dimensional, sendo responsaveis pelo armazenamento de medidas
quantitativas associadas a eventos de negdcio, como vendas, transagcdes ou registros de
producgdo. Cada linha de uma tabela fato corresponde a um evento mensuravel do mundo real
e apresenta uma granularidade definida, que deve ser explicitada durante o processo de
modelagem. Além das medidas, essas tabelas armazenam chaves estrangeiras que
estabelecem relacionamento com as tabelas de dimensdo, possibilitando a andlise das
métricas sob diferentes perspectivas.

As tabelas dimensdo, por sua vez, descrevem os contextos ou atributos dos
eventos registrados nas tabelas fato, como produto, cliente, tempo ou localiza¢dao. Elas
contém atributos descritivos utilizados para filtrar, agrupar e detalhar as andlises,
enriquecendo as informacgdes disponibilizadas pelas tabelas fato (KIMBALL e ROSS, 2013).

Dentre as metodologias de modelagem dimensional, destaca-se o formato em star
schema (estrela), idealizado por Ralph Kimball (KIMBALL, 1996). Nesse modelo, a tabela
fato ocupa o centro da estrutura e se conecta diretamente a diversas tabelas dimensao,
formando uma configuracdo que remete ao formato de uma estrela. As tabelas dimensdo nao
se relacionam entre si, apenas com a tabela fato, o que contribui para reduzir a complexidade
das consultas, melhorar o desempenho e facilitar a navegagao e uso por ferramentas de BI,
ainda que essa abordagem possa resultar em maior redundancia de dados nas dimensdes
(KIMBALL, 1996; KIMBALL e ROSS, 2013).

Para a exploragdo e visualizagdo dos dados armazenados, as ferramentas de BI
desempenham papel crucial. Entre elas, destacam-se os dashboards, que fornecem painéis

visuais com Key Performance Indicator (KPIs), permitindo o monitoramento em tempo real
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das operacdes e os relatdrios gerenciais, que apresentam informagdes detalhadas e
consolidadas para suporte a decisao (TURBAN; SHARDA; DELEN, 2013).

Entre as ferramentas de visualizacdo de dados o Power BI tem ganhado destaque
pela sua interface intuitiva, integracdo com diversas fontes de dados e recursos avangados de
analise e compartilhamento. Estudos recentes evidenciam sua aplicacdo pratica no controle de
processos € no monitoramento corporativo, destacando os beneficios da sua adogao para o
aumento da eficiéncia operacional e a melhoria da gestdo organizacional (SILVA et al., 2021;

OLIVEIRA, 2020).

2.3 Power BI

Para trabalhar com BI, ¢ necessario utilizar ferramentas especificas para realizar
analises de dados. Uma das mais utilizadas no mercado é o Power BI, ferramenta da
Microsoft focada na criagdo de visualizagdes interativas, com capacidade de se conectar a
diversas fontes de dados (MICROSOFT, s.d). A plataforma possui uma interface intuitiva
para usudrios iniciantes, a0 mesmo tempo que oferece recursos avangados para usuarios mais
experientes.

E possivel realizar fungdes logicas utilizando a linguagem Data Analysis
Expressions (DAX), criando medidas especificas e colunas calculadas para andlises mais
aprofundadas, como o célculo de médias e totais condicionais, a comparagdo entre valores
realizados e parametros previamente definidos, bem como a criagdo de indicadores que
variam conforme o periodo selecionado pelo usudrio. A criagdo dos dashboards e a
modelagem dos dados foram realizadas por meio do Power BI Desktop, versao gratuita da
ferramenta, voltada para o desenvolvimento local de relatorios. Esse ambiente permite
manipular dados, estruturar visualizagdes e aplicar medidas personalizadas antes da
publicagdo na nuvem.

O Power BI também conta com uma ferramenta embutida chamada Power Query,
onde ¢ possivel realizar todo o processo de ETL dos dados. No Power Query, ¢ possivel
executar calculos especificos por meio da linguagem M, seja de forma manual ou utilizando
os recursos nativos ja disponiveis para tratamento de dados, como alteracdo de tipos de
colunas, remocao de dados duplicados, padronizagdes e outras transformagdes

(MICROSOFT, s.d).
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Entre as funcionalidades do Power BI, destaca-se também a possibilidade de
estabelecer relacionamentos entre tabelas, exigindo a configuracao adequada da cardinalidade
e direcdo do filtro, para garantir que os dados se relacionam corretamente. Apds esse
processo, os recursos visuais nativos da ferramenta podem ser utilizados conforme a
necessidade do usudrio, incluindo graficos de barras empilhadas, barras agrupadas, graficos
de linha, funil, cartdes, textos, tabelas, matrizes, entre outros.

A ferramenta atende desde usuarios menos experientes até os mais avangados.
Com DAX ¢ possivel construir expressdes complexas, além disso, € possivel incorporar
scripts em Python e R diretamente no ambiente do Power BI, permitindo a criagdo de graficos
personalizados ou a implementacao de algoritmos de aprendizado de maquina.

Usuarios com maior nivel de assinatura podem ainda utilizar recursos de
Inteligéncia Artificial, como o assistente Copilot, que oferece suporte avancado com base em
linguagem natural. Para publicar relatorios na nuvem, a ferramenta conta com o servico
Power BI Service, que permite o agendamento de atualizagdes automadticas, controle de
seguranga e compartilhamento eficiente de relatérios, funcionalidades que requerem, no

minimo, a assinatura da versao Pro (MICROSOFT, s.d).

2.4 Conceitos Relacionados

O campo de BI esta intrinsecamente ligado a outros conceitos e tecnologias que
ampliam seu alcance e potencial analitico. Entre eles, destaca-se o Data Analytics, que
engloba técnicas de analise de dados voltadas a extracdo de informagdes relevantes para a
tomada de decisdo. O Data Analytics pode ser subdividido em analises descritivas, que
interpretam dados historicos para entender o que aconteceu e analises preditivas, que utilizam
modelos estatisticos e algoritmos para prever eventos futuros (MARQUES; ALMEIDA,
2022).

Outra vertente relevante ¢ o fenomeno do Big Data, caracterizado pelo volume,
velocidade e variedade crescentes de dados gerados nas organizagdes € no ambiente digital. A
integracdo do Big Data aos sistemas de BI possibilita o tratamento e analise de grandes
quantidades de dados heterogéneos, que vao além das capacidades tradicionais dos Data
Warehouses, ampliando a base para decisdes mais robustas e precisas (SANTOS; PEREIRA,
2021).
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Por fim, o Data Mining ¢ uma técnica fundamental para o BI, pois permite a
descoberta de padrdes, correlagdes e insights ocultos nos conjuntos de dados. Utilizando
métodos estatisticos, inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, o Data Mining
contribui para identificar oportunidades e riscos que ndo seriam facilmente percebidos por
analises convencionais (OLIVEIRA; COSTA, 2020).

Esses conceitos e tecnologias complementares fortalecem a capacidade do BI de
transformar dados em conhecimento estratégico, tornando-se indispensaveis para

organizacdes que buscam competitividade e inovacdo, como as atuantes no setor siderurgico.



31

3. Business Intelligence no Contexto da Industria Siderurgica

Este capitulo aborda a aplicagcdo do Business Intelligence (BI) no setor
sidertrgico, explorando sua importancia estratégica, os beneficios obtidos com sua
implementagdo e os desafios enfrentados atualmente pela industria. A seguir, sera
apresentado o papel do BI na gestdo e otimizagdo da producao, com destaque para o processo
de fabricagdo do ferro-gusa, produto essencial na cadeia produtiva da siderurgia. Também
sera analisado o cendrio atual do setor, evidenciando a relevancia da transformagao digital e

da andlise de dados como diferencial competitivo.

3.1 Historico e importancia da siderurgia no Brasil

A industria siderargica ocupa posi¢do central no processo de industrializagdo e no
desenvolvimento econdmico do Brasil. Embora existam registros de tentativas de producao
de ferro e ago desde o periodo imperial, foi ao longo do século XX que o setor passou a se
estruturar de forma mais consistente. Um marco relevante foi a criagdo da Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), em 1941, no contexto da politica de substitui¢ao de importagdes
do governo Getulio Vargas, com o objetivo de reduzir a dependéncia externa e assegurar o
fornecimento de aco para infraestrutura, transportes e defesa (BARROS, 2015).

A partir desse periodo, o parque sidertrgico brasileiro passou por fases de
expansdo da capacidade produtiva, diversificacdo de produtos e modernizacdo tecnoldgica,
consolidando o pais entre os principais produtores de aco do mundo (NOGUEIRA;
MADUREIRA, 2022). O setor caracteriza-se por forte encadeamento produtivo, uma vez que
0 aco ¢ insumo essencial para a constru¢ao civil, industria automotiva, fabricacao de
maquinas e equipamentos, setor de energia e obras de infraestrutura em geral, o que evidencia
sua relevancia estratégica para o crescimento econdmico e a competitividade industrial.

Dados recentes do Instituto Aco Brasil indicam que o pais conta com um parque
sidertirgico composto por multiplas usinas distribuidas em diferentes estados, responsavel por
milhdes de toneladas de ago bruto ao ano, geracdo de empregos diretos e indiretos e
participagdo significativa na balanca comercial (INSTITUTO ACO BRASIL, 2024). Tais
indicadores reforgam que a siderurgia permanece como um dos pilares da matriz industrial

brasileira.
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Nesse cenario, a complexidade dos processos produtivos, a necessidade de
controle rigoroso de custos, o cumprimento de exigéncias ambientais € a pressao por
eficiéncia tornam imprescindivel o uso de mecanismos de gestdo baseados em informagdes
confiaveis. A grande quantidade de dados gerados nas etapas de produ¢do, manutengdo e
gestdo de estoques, demanda ferramentas capazes de integrar, organizar e analisar essas
informacdes. Assim, a aplicagdo de solugdes de BI em empresas siderirgicas mostra-se
alinhada as demandas atuais do setor, ao apoiar a tomada de decisdo gerencial, aumentar a
transparéncia dos indicadores e contribuir para a melhoria continua do desempenho

operacional.

3.2 Importancia e Beneficios do BI no Ramo Siderurgico

O uso do BI no setor siderurgico tem se mostrado fundamental para a melhoria
da gestdao organizacional, aumento da eficiéncia operacional e reducao de custos produtivos.
Através da analise de dados precisos e oportunos, as empresas siderurgicas podem identificar
gargalos no processo produtivo, otimizar o uso de matérias-primas e ajustar suas estratégias
de mercado, contribuindo para a competitividade e sustentabilidade do negécio (DA SOUSA,
2022).

Além disso, a implementacao de ambientes de BI permite o acompanhamento em
tempo real dos indicadores de desempenho, facilitando a tomada de decisdes mais assertivas
por parte dos gestores e lideres. Os beneficios especificos incluem a redugdo de desperdicios,
o aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos produtos, fatores que sdo
determinantes para a permanéncia das industrias siderurgicas no mercado globalizado

(MATSUMOTO, 2021).

3.3 Desafios da Industria Siderurgica

O setor sidertrgico enfrenta atualmente diversos desafios, que vao desde a
necessidade de modernizagdo tecnoldgica até as pressdes econdmicas decorrentes da
competitividade internacional e das exigéncias ambientais. A transformacao digital tem sido
apontada como uma estratégia vital para superar essas dificuldades, promovendo a inovagdo e
a adaptagdo dos processos produtivos e gerenciais (DA SOUSA, 2022).

Nesse contexto, a ado¢ao de ferramentas de BI torna-se imprescindivel para

acompanhar as rapidas mudangas do mercado, suportar a tomada de decisdo com base em
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dados concretos e melhorar a eficiéncia operacional das siderurgicas. A digitalizacdo dos
processos e a analise inteligente de dados permitem uma resposta mais agil as demandas e um

melhor planejamento estratégico (MATSUMOTO, 2021).

3.4 Producao de Ferro-Gusa e Aplicacao do BI

O ferro-gusa, produto intermedidrio fundamental no processo siderurgico, ¢
obtido por meio da redu¢do do minério de ferro em altos-fornos, que sdo equipamentos
industriais de grande porte, operados de forma continua, nos quais ocorre a transformacao do
minério em metal liquido a partir da agdo de altas temperaturas e agentes redutores. Este
processo complexo envolve diversos parametros operacionais que influenciam diretamente na
qualidade e na produtividade (MATSUMOTO, 2021).

A aplicagdo do BI nesse contexto permite o monitoramento continuo desses
parametros, a analise dos dados histdricos e o desenvolvimento de modelos preditivos que
auxiliam na otimizacdo da produgdo de ferro-gusa. Por meio de indicadores-chave de
desempenho, ¢ possivel identificar desvios operacionais, antecipar falhas e implementar

melhorias que resultam em ganhos significativos para a produgdo (DA SOUSA, 2022).
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4. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso de natureza aplicada, com
abordagem predominantemente qualitativa, desenvolvido em uma empresa do setor
siderurgico. A metodologia adotada teve como objetivo descrever e implementar um
ambiente de Business Intelligence (BI) voltado a anélise de dados operacionais e ao suporte a
tomada de decisdo gerencial, contemplando desde o levantamento das necessidades

informacionais até a constru¢do, publicacdo e evolucao dos dashboards.

4.1 Cenario de negocio e situacao inicial

A empresa objeto deste estudo atua na industria siderurgica com foco na
producdo de ferro-gusa, realizando atividades que envolvem o recebimento de
matérias-primas, processamento em unidades produtivas, controle de estoques e manutencao
de equipamentos criticos.

Antes da implementacao do BI, a organizagdo ndo possuia um ambiente analitico
padronizado, e as informacdes estavam dispersas entre um sistema legado e planilhas
eletronicas, exigindo elaboracdo manual de relatdrios e graficos. Essa situacdo dificultava a
consolidagdo de indicadores e tornava a tomada de decisdo mais lenta. Para o
desenvolvimento do ambiente de BI, foram consideradas trés areas principais:

e Producdo: responsavel pelo acompanhamento do volume produzido, consumo de
insumos e desempenho dos processos produtivos;

e Manutenc¢ao: responsavel pelo planejamento e registro das intervengdes corretivas e
preventivas, bem como pelo controle da disponibilidade dos equipamentos;

e Estoque Gerencial: responsavel pela gestao de matérias-primas, insumos e produtos
acabados, garantindo niveis adequados para continuidade operacional.

Essas areas foram traduzidas em entidades de negbcio, tais como ordens de
producao, equipamentos, eventos de manutencao, itens de estoque, tipos de parada e periodos

de analise, que posteriormente compuseram a estrutura de dados utilizada no ambiente de BI.
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4.2 Levantamento de requisitos e definicao dos indicadores

O levantamento das necessidades de informacao e dos requisitos do ambiente de
BI foi realizado com base em:

e Analise de relatdrios ja utilizados pela empresa.

e Por meio da aplicagdo de um questionario semiestruturado feito para 3 gestores e 5
colaboradores, cujas questdes encontram-se descritas no Apéndice A.

e Reunides com diretores e especialistas dessas areas, realizadas em ciclos semanais.

Para o desenvolvimento do ambiente de BI, também foram identificados os
requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema.

e Requisitos funcionais: definem as funcionalidades que o sistema deve oferecer, como
filtragem de dados, exportagdo de relatdrios e atualizagdo automatica.

e Requisitos nao funcionais: estabelecem critérios de desempenho, segurancga,
usabilidade e confiabilidade, garantindo que o ambiente de BI seja eficiente e
adequado as necessidades da empresa.

Nessas interagdoes, foram definidos os objetivos analiticos, priorizados os
primeiros painéis, selecionados os Key Performance Indicator (KPIs) e alinhadas as regras de
calculo e periodicidade de atualizagdo. O desenvolvimento seguiu uma abordagem
incremental, com entregas parciais, validagdo com usudrios e evolu¢do continua dos
dashboards conforme o feedback recebido.

A partir desse diagndstico, foram definidos, entre outros, os seguintes KPIs a
serem monitorados no ambiente de BI:

e Producdo diaria, mensal e por turno;

e (Consumo de matérias-primas por tonelada produzida;

e (Quantidade e duragdo de paradas por tipo e por equipamento;

e Disponibilidade de equipamentos, Mean Time Between Failures (MTBF) e Mean
Time 1o Repair (MTTR);

e Niveis de estoque de matérias-primas, insumos e produtos acabados.

Para cada indicador foram estabelecidos os critérios de célculo, a periodicidade
de analise e a forma de visualizagdo, alinhando-os as demandas dos usudrios e aos objetivos

do estudo.
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4.3 Obtencao, tratamento e modelagem dos dados (Processo de ETL)

Na fase inicial do projeto, as fontes de dados foram selecionadas com base em
critérios de relevancia, confiabilidade e disponibilidade, priorizando planilhas internas ja
utilizadas pela empresa e informacdes armazenadas em um sistema legado. Essas fontes
passaram pelo processo de ETL (Extragdo, Transformacgao e Carga), no qual os dados foram
tratados, consolidados e estruturados para validacdo dos modelos de andlise e dos requisitos
definidos.

As principais etapas do processo de ETL incluiram:

e Remocao de registros duplicados (por exemplo, langamentos repetidos de consumo de
carvao ou multiplas inser¢des da mesma Ordem de Servigo);

e Tratamento de dados inconsistentes ou ausentes (por exemplo, corrigindo valores fora
do padrao, como datas incorretas ou consumo de carvao registrado como negativo, e
preenchendo informagdes faltantes quando possivel);

e Padronizacdo de formatos de data, unidades de medida e codigos;

e Harmonizagdo de descri¢des de equipamentos e demais cadastros;

e Juncdo de dados provenientes de diferentes planilhas e extragdes do sistema legado,
quando necessario.

A preparacdo e transformagdo dos dados foram conduzidas majoritariamente no
Power Query, componente de transformacao de dados do Power BI, onde foram aplicadas as
regras de limpeza, jungao e padronizagao definidas na etapa de ETL. Por fim, os dados foram
carregados no modelo analitico do Power BI, com atualizagdo agendada.

Ap6s a validagdo da estrutura inicial, os dados passaram a ser armazenados em
bancos de dados relacionais utilizados pelos sistemas da empresa, especificamente MySQL e
SQL Server, garantindo maior robustez, integridade e possibilidade de atualizagdo
automatizada. Nesta fase, foram validados os principais pontos do processo: a escolha dos
bancos a serem utilizados e a definicdo de quais dados seriam extraidos de cada um. A
utilizacao de dois bancos se deve ao fato de cada sistema em operagdo possuir seu proprio

banco de armazenamento, sendo necessario manter compatibilidade e integragdo com ambos.
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Figura 1 — Preparaciao de dados no Power Query

e A Figura 1 demonstra uma pequena parte do Power Query onde fica o fluxo do
processo de transformagao e corre¢des dos dados.

4 ETAPAS APLICADAS
Fonte
Mavegacdo
Cabecalhos Promovidos
Primeiros Caracteres Inseridos
Colunas Renomeadas
Tipo Alterado
Linhas Classificadas
Tipo Alterado
Linhas Classificadas’
Valor Substituido
Valor Substituido1
Valor SubstituidoZ
Valor Substituido3
Valor Substituido4

Fonte: Proprio autor.

4.4 Ferramentas utilizadas e conexoes

Para o desenvolvimento do ambiente de BI, foi utilizado o Microsoft Power BI
Desktop. A escolha desta ferramenta se justifica pela sua capacidade de integragdo com
multiplas fontes de dados, interface intuitiva e aderéncia ao ecossistema Microsoft ja presente
na empresa.

O processo de transformacdo dos dados foi realizado majoritariamente no Power
Query, componente de transformagdo de dados do Power BI, onde foram aplicadas as regras
de limpeza, jun¢ao e padronizagao definidas na etapa de ETL.

O Power BI foi configurado para consumir dados a partir de trés grupos
principais de fontes: planilhas Excel consolidadas, uma base relacional em MySQL e uma
base relacional em SQL Server. O MySQL, um Sistema de Gerenciamento de Banco de

Dados (SGBD), ¢ utilizado para armazenar a base de dados de um sistema operacional de
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planilhas preenchidas online pelos supervisores, o qual registra informacdes de producdo e
eventos operacionais. Para a conexao ao MySQL, foi necessaria a configuracao de um driver
Open Database Connectivity (ODBC) especifico. J& o SQL Server esta associado a um
sistema semiautomatico que recebe dados diretamente dos controladores ldgicos
programaveis (PLCs) instalados na planta industrial, sendo responsavel pela gerag¢do
recorrente de determinados indicadores e registros de processo em intervalos de
aproximadamente cinco minutos. Essa base em SQL Server ¢ acessada por meio do conector
nativo do Power BI. As planilhas Excel, por sua vez, continuam sendo alimentadas
manualmente pelos usuarios, porém, sua leitura e integracao aos dashboards passou a ocorrer
de forma automatica pelo Power BI via conexao web.

Para a sincronizagdo de dados foram configuradas atualizagdes agendadas no
Power BI Service, o que reduziu a necessidade de interven¢des manuais na atualizacdo das
informagdes e permitiu maior proximidade dos dashboards em relagdo ao tempo real de
operacao.

Além disso, utilizou-se o Microsoft PowerPoint para a criacdo de layouts
personalizados, empregados como planos de fundo nos dashboards, com o objetivo de

padronizar a identidade visual dos relatérios desenvolvidos no Power BI.

4.5 Modelagem, implementacio e evolucio visual dos dashboards

Figura 2 — Modelo dimensional da Producio: Tabela fato operacional

e A Figura 2 apresenta o modelo dimensional em formato estrela utilizado na area de
Producdo. Nesse modelo, a tabela report_operacional atua como a tabela fato central,
sendo responsavel pelo registro dos principais dados diarios de produgdo, tais como o
volume de carvao utilizado (m?), a quantidade de cargas de carvao, cargas de minério,
entre outros indicadores operacionais.

As demais tabelas relacionadas a tabela fato correspondem as tabelas dimensao,
as quais fornecem contexto e atributos descritivos as medigdes registradas. A tabela
calendario ¢ utilizada para o controle e a filtragem temporal dos dados, permitindo
andlises por periodos didrios, semanais € mensais. A tabela empresa contém

informagdes descritivas, como a identificacdo e o nome da organizacio, enquanto a
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tabela forno apresenta a descricao dos fornos existentes no processo produtivo,
incluindo o Forno 1 e o Forno 2.

Os relacionamentos estabelecidos entre a tabela fato e as tabelas dimensao
seguem o padrao do modelo estrela, sendo do tipo muitos para um (N:1), com direcao
unica de filtragem das dimensoes para a tabela fato, possibilitando a aplicacao de
filtros dinamicos e consistentes sobre os dados de producao. As demais modelagens
dimensionais desenvolvidas no ambito deste trabalho seguem a mesma logica

estrutural e encontram-se apresentadas no Apéndice B.

@ Calendario
& Data
forno
E] B Dia
id "[ﬁ Ultima_Data_Coluna
Expandir Expandir
1 1
@ report_operacional
3 Arriamento
2 Briguete Kg
[B Carbono Real Coluna
| . 2 Carbono_Fixo_Percentual ™ 4
Z Carga_Sem_Sonda * - q-
> Cargas_de_Carvao 1
> Cargas_de_Minerio E] empress
7 Carvio_Kg/Ton id

2 Carvdo m3/Ton .
Expandir
Recolher

Fonte: Proprio autor.

Figura 3 — Modelo dimensional da Producio: Tabela fato operacional hora

e A Figura 3 apresenta um modelo dimensional em formato estrela também aplicado a
area de Producdo, porém com foco na analise horaria dos dados operacionais. Nesse
modelo, a tabela report_operacional hora atua como a tabela fato, sendo responsavel
pelo armazenamento de dados analiticos referentes a produgao registrada hora a hora,

possibilitando um acompanhamento mais detalhado do desempenho produtivo ao

longo do dia.
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As tabelas dimensao associadas a essa tabela fato incluem a tabela calendario, ja
descrita anteriormente, utilizada para o controle e filtragem temporal; a tabela forno,
que identifica os fornos envolvidos no processo produtivo; e a tabela empresa,
responsavel pelos dados descritivos da organizagdo. Além disso, este modelo
incorpora a tabela usudrio, que permite identificar o nome do colaborador responsavel
pelo registro das informagdes, agregando rastreabilidade e confiabilidade aos dados

coletados.

E] Calendario
@ forno
B Data

& Dia id

([fL Ultima_Data_Coluna Expandir »

Expandir ™ 1‘

1 E] report_operacional_hora -+
data
empresa_id
» * e * ¢
- - * forno_id *- L4
reserva_ponto_data_fusao
1 usuario_id 1
@ usuario Expandir ~
@ empresa

acesso_id
id
id

Expandir
Expandir

Fonte: Proprio autor.

Figura 4 — Modelo dimensional da Producio: Tabela fato minério

e A Figura 4 apresenta outro modelo dimensional aplicado a area de Produg¢do, tendo
como tabela fato a report minerio turno, a qual concentra dados especificos
relacionados ao uso da matéria-prima minério. Diferentemente dos modelos
anteriores, esse conjunto de dados ¢ registrado por turno de trabalho, permitindo
analises comparativas entre turnos operacionais.

As tabelas dimensdo associadas incluem estruturas ja apresentadas, como

calendario, forno, usudrio e empresa. Contudo, este modelo se diferencia pela
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inclusdo da tabela material, que possibilita a identificacdo do tipo especifico de
minério utilizado no processo produtivo. Essa distingdo € necessaria, uma vez que a
producdo pode utilizar minérios provenientes de diferentes fornecedores, com
denominacgdes distintas.

Adicionalmente, a tabela material encontra-se relacionada a uma tabela auxiliar
que armazena informagdes sobre a granulometria do minério, que se refere a
distribuicdo do tamanho das particulas do material. A granulometria ¢ um fator
relevante no processo siderurgico, pois influencia diretamente o desempenho do

alto-forno e a eficiéncia da producao.

@ forno @ Calendario @ usuario
_ B Data soeszo_id
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Expandir ! -
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1
@ granulometria
id
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 5 — Modelo dimensional do Estoque Gerencial

e A Figura 5 apresenta um modelo dimensional de estrutura mais simplificada, no qual
os relacionamentos entre as tabelas ocorrem principalmente por meio da tabela
calendario, utilizada como dimensdo temporal para filtragem de datas.

A tabela BD Estoque atua como a principal fonte de dados, armazenando as
informacdes utilizadas para o acompanhamento do estoque de materiais.
Complementarmente, a tabela BD Fila Carvao ¢ responsavel por registrar a situagao
da fila de caminhdes de carvdo, permitindo o monitoramento da logistica de

abastecimento e contribuindo para o controle operacional do setor de estoque.

EI Calendario
() Data
Dia
Expandir
i Gl
v v
@ BD_Fila_Carvao
@ BD_Estoque i
vata
Data * * 5 Data_Entrada
Expandir v Hora

Expandir

Fonte: Proprio autor.

Figura 6 — Modelo dimensional da Manuten¢io

e A Figura 6 apresenta um modelo dimensional em formato estrela aplicado a area de
Manutengao. Nesse modelo, o Painel de OS atua como a tabela fato, concentrando os
dados historicos das Ordens de Servigo (OS), tais como o status da OS, a ocorréncia

ou ndo de parada de forno, o setor envolvido e a area responsavel pela execugdo das

atividades.
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As tabelas dimensao associadas desempenham o papel de fornecer contexto e
filtros analiticos as informagdes registradas. Dentre elas, destaca-se a tabela
calendario, que permite andlises por ano, més e semana; a tabela de listagem de tags,
que contém a descricdo detalhada das tags utilizadas na tabela fato; a tabela
mantenedor, que registra o nome do colaborador responsavel por cada OS, bem como
as horas despendidas na execucdo do servigo; e a tabela de listagem de areas, que
armazena a descricdo completa das dreas, considerando que, na tabela fato, essas

informagdes sdo registradas apenas por meio de co6digos ou tags.

@ Calendario @ Listagem de Tag
& Data Codigo
.o Expandir v
Expandir v 1‘
1
@ Painel de OS
Data
» * Numero_da_0OS * 4
Tag 3 Caracteres d 4
Tag_id
Expandir
4 1
@ Mantenedor @ Listagem de Areas
0s * 4 Area

Expandir Expandir

Fonte: Proprio autor.

O modelo analitico favorece anélises por multiplas perspectivas e melhor desempenho
nas consultas. As entidades de negocio identificadas como ordens de produgdo,
equipamentos, eventos de manutencao, itens de estoque e tipos de parada foram traduzidas
em dimensoes e fatos que sustentam o ambiente de BI.

Com o esquema da base de dados consolidada e os indicadores definidos a partir da
coleta de requisitos junto aos gestores e colaboradores, foram desenvolvidos dashboards
especificos para as areas de Produgdo, Manutencdo e Estoque Gerencial. Os dashboards
foram construidos no Power BI Desktop, com uso de medidas DAX (Data Analysis

Expressions) para a realizagdo de calculos dindmicos e indicadores analiticos, além de
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recursos nativos de interagao, tais como filtros e segmentacdes, bem como funcionalidades de
drill-down, que permitem a navegagdo entre diferentes niveis de detalhamento das
informagdes, e de drill-through, que possibilitam o aprofundamento da andlise ao direcionar o
usuario para paginas especificas relacionadas a um determinado contexto.

A implementac¢do seguiu principios de visualizacdo da informagao, priorizando
clareza, objetividade e hierarquia visual, de modo a permitir:

e Identificacdo rapida de desvios, ou seja, situagdes em que os resultados reais diferem
das metas ou valores esperados, como produ¢ao abaixo do planejado, consumo de
insumos acima do previsto ou temperaturas fora da faixa ideal;

e Comparacao entre periodos e entre unidades produtivas;

e Analise detalhada de causas de paradas e falhas;

e Acompanhamento dos niveis de estoque e do consumo de insumos.

O design dos dashboards passou por melhorias continuas. Inicialmente, utilizou-se
um /ayout simples, com cores de fundo basicas criadas no PowerPoint, somado ao uso das
cores institucionais da empresa dentro dos graficos. Com o tempo, foram feitos ajustes no
layout visual no PowerPoint e na estrutura dos painéis, conforme feedback dos usuarios,
resultando em um /ayout com cores institucionais, espago dedicado a filtros especificos e area
para a data de atualizagao.

Com o intuito de modernizar o visual, porém sem perder a esséncia da empresa, os
layouts atuais dos dashboards seguem a mesma logica, modificando apenas o titulo, a
estrutura dos graficos e os tipos de filtros, de forma a manter a padronizagdo entre todos os
relatorios.

Esses dashboards constituem o produto final do ambiente de BI proposto neste estudo

e servem como base para as analises apresentadas no capitulo de Resultados e Discussao.

4.6 Publicacido, compartilhamento e atualiza¢do dos dashboards

Apoés a finalizagdo da primeira versdo do ambiente de Business Intelligence (BI),
surgiu a necessidade de compartilhamento dos dashboards com os gestores da empresa.
Inicialmente, os relatorios foram disponibilizados de forma publica por meio do Power BI
Service, plataforma em nuvem do Power BI que permite a publicacdo e o compartilhamento

de relatérios na web, acessiveis por qualquer usudrio.
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No entanto, por se tratarem de dados sensiveis, optou-se por adotar um modelo de
compartilhamento mais seguro, restrito a usudrios com e-mails corporativos da empresa, ou
seja, apenas colaboradores que possuam uma conta de e-mail institucional e estejam
autenticados conseguem acessar os dashboards. A estrutura de acesso foi organizada no
proprio Power BI Service por workspaces (Espagos de Trabalho), permitindo controle
granular sobre quem pode visualizar ou editar os relatorios, sendo em alguns casos liberados
apenas para pessoas especificas conforme a area de atuagao.

Atualmente, a empresa conta com licengas nas versdes Pro e Premium do Power BI.
A versdo Premium ¢ utilizada para dashboards que exigem atualizagdes em tempo real ou em
alta frequéncia, uma vez que, permite até 48 atualizacdes automaticas por dia. J4 a versao Pro
¢ aplicada a relatdrios que demandam menos atualizagdes, com limite de até 8 atualizagdes
didrias agendadas. Essa divisdo estratégica entre as versdes garante melhor desempenho e

otimizagdo de recursos, conforme a criticidade das informagdes de cada area.
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Figura 7 — Atualizacao agendada via Power BI Service

e A Figura 7 apresenta a tela de agendamento automatico de atualiza¢do de dados no
Power BI Service, utilizando conexdo por gateway local. Nessa configuragdo, ¢
possivel definir a frequéncia de atualizacdo do dataset (Conjunto de Dados), bem
como o intervalo entre cada execucdo, que pode ser ajustado, por exemplo, para

atualizagOes a cada 30 minutos ou a cada 1 hora.
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data e a hora atuais dos modelos de atuali
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Fonte: Proprio autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados do projeto de Business Intelligence (BI)
implementado na empresa siderurgica analisada, desde o diagnoéstico inicial até o estagio
atual de operacao dos painéis analiticos. Sao descritos o processo de construcao do ambiente,
as estratégias de disponibilizagdo e seguran¢a da informagdo e, por fim, os dashboards
desenvolvidos por area, destacando seus principais indicadores e o valor gerencial agregado.
Por questdes de confidencialidade e sigilo empresarial, os resultados apresentados neste
capitulo tém foco na estrutura do ambiente de BI e no funcionamento dos dashboards, e nao
nos dados em si. Em diversas figuras, valores numéricos foram parcialmente ocultados ou
completamente suprimidos, assim como a logomarca e o nome da empresa, preservando-se
apenas a logica de modelagem, os indicadores utilizados e a forma de interagdo com os
painéis. Além disso, em alguns dashboards, como os de manutencdo, os nomes de
funcionarios e equipamentos foram substituidos por identificadores genéricos, como “Pessoa
17, “Pessoa 2” e “Equipamento 17, garantindo a confidencialidade sem comprometer a

compreensdo das analises.

5.1 Dashboards da Producio

A seguir, apresenta-se a descri¢do individual de cada painel da area de produgao,
destacando seus objetivos, indicadores e funcionalidades aplicadas. Todos os dashboards
dessa area foram estruturados de um tUnico dataset de produgdo, o qual concentra o modelo
de dados analitico, as tabelas fato e dimensdo, bem como as medidas em DAX utilizadas nas
andlises. Dessa forma, os painéis compartilham a mesma modelagem e a mesma conexdo
com as bases relacionais, garantindo padronizagdo das regras de negocio e redugdo de
retrabalho na manuten¢ao do ambiente.

Durante a fase de desenvolvimento, esse dataset foi construido no Power BI
Desktop a partir de uma conexao direta, realizada na maquina local, com as bases relacionais
MySQL e SQL Server utilizadas no ambiente de BI, sendo necessario no caso da conexdo
com o MySQL instalar o driver ODBC. Nessa etapa, foram executadas as rotinas de ETL no
Power Query incluindo a limpeza, padronizagdo e consolidacdo dos dados operacionais de

producdo, consumo de insumos e varidveis de processo. Apds a validacdo do modelo
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dimensional, das medidas DAX e dos principais indicadores, o dataset foi considerado
estavel para uso em ambiente corporativo.

Em seguida, o dataset consolidado e os relatorios associados foram publicados no
Power BI Service, permitindo que esse modelo passasse a ser a fonte central de dados para
todos os dashboards de Producdo. A partir desse momento, os demais painéis dessa area
deixaram de se conectar diretamente ao banco MySQL e SQL Server, passando assim a
consumir o dataset ja tratado no servigo, o que facilita o versionamento, a governanga € a
reutiliza¢do das medidas e dos filtros.

Para viabilizar a atualizacdo continua dos dados, a conexao com os bancos
MySQL e SQL Server foi transferida para uma maquina virtual (VM), configurada para
permanecer em funcionamento 24 horas por dia. Nessa VM foi instalado e configurado o
gateway (Portal) de dados, que atua como intermediario entre o banco relacional e o Power
BI Service, permitindo que o dataset publicado seja atualizado automaticamente. Esse arranjo
garante alta frequéncia de atualizacdo e disponibiliza aos usuarios informagdes muito

préoximas ao tempo real, sem necessidade de intervencdes manuais.

5.1.1 Dashboard - Painel | Diario

Figura 8 — Dashboard de producio diirio — PAINEL | DIARIO

o Este dashboard, vinculado a area de Produgdo e alimentado pelo dataset inico
descrito na Sec¢do 5.1, foi desenvolvido com o objetivo de analisar os dados
operacionais didrios dos altos-fornos, permitindo o acompanhamento continuo do
desempenho do processo produtivo.

O painel da Figura 8 apresenta sempre informagdes consolidadas até o dia
imediatamente anterior a data de acesso, respeitando o ciclo de fechamento e
validagdo das bases operacionais. Dentro desse horizonte, o periodo de analise pode
ser definido pelo usuario por meio de filtros de data, possibilitando a avaliacdo de

diferentes janelas temporais.
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O foco principal € a avaliacdo dos indicadores operacionais dos altos-fornos, com
possibilidade de comparagao entre o Alto-Forno 1 (AF1), o Alto-Forno 2 (AF2) ou

ambos em conjunto.

Ritmo Real
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Porcentagem de Utilizagao diaria do Sucata Sonda Base Enfornada x Carbono Real BCTedrico
Minério

©15-22 2/15MM @6-19MM @ Granulometria BC Real

100%
) ““““““““
0%

Fonte: Proprio autor,

5.1.1.1 Fonte de dados e atualizacao
Os dados exibidos neste dashboard refletem as informagdes mais recentes
disponiveis nas bases operacionais, de acordo com o ciclo de fechamento e validacao adotado

pela empresa.

5.1.1.2 Layout e cartoes superiores

A estrutura do dashboard é organizada em secdes, iniciando pela parte superior,
onde se encontra o titulo “PAINEL | DIARIO”, que reforca o foco de analise diaria. Ao lado
do titulo, ha um filtro que permite selecionar entre os dados do Alto-Forno 1, Alto-Forno 2 ou
ambos simultaneamente; a partir dessa sele¢do, todos os dados e visualizagdes do painel sdo
atualizados dinamicamente.

Na parte superior também sao apresentados:
e Um cartdo com a média do Ritmo Real, representando o ritmo efetivo da produgao;

e A ultima data analisada, indicando o dia de referéncia dos dados;
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e Um filtro de periodo mensal, localizado no canto direito, que permite definir o
intervalo diario de datas a ser considerado nas andlises.

Dessa forma, o layout combina filtros estratégicos e cartdes de sintese na parte

superior, garantindo que o usudrio identifique, logo no inicio da navegacdo, o contexto

temporal e operacional da analise.

5.1.1.3 Visuais e indicadores

\

Na éarea central do painel, a esquerda, encontram-se cinco cartdes, que
correspondem a elementos visuais do Power BI utilizados para apresentar valores
consolidados de indicadores, exibindo as médias dos indicadores mais relevantes, calculadas
de acordo com o intervalo de tempo e o alto-forno selecionado. Sao eles:

e Temperatura de Coroa (°C);
o Temperatura do Gusa (°C);
e Sonda;

e Carvao (kg/t);

e BC Tedrico.

Ao lado desses cartdoes, ha um gréafico de barras empilhadas com linha chamado

Produgdo, no qual:
e As barras em azul representam a produgao total diria;
e A porc¢ao superior das barras em amarelo destaca a quantidade de sucata gerada;
e A linha sobreposta em laranja representa o rendimento metalico (%).

Para viabilizar esses calculos, foram elaboradas medidas especificas em DAX,
permitindo a combinag@o de valores absolutos (producdo e sucata) com indicadores relativos
(rendimento metalico).

Na parte inferior, encontra-se um grafico de barras agrupadas que demonstra a
porcentagem de utilizagao didria de cada granulometria de minério. Cada granulometria de
minério € representado por uma cor distinta, facilitando a interpretagdo visual e a comparagao
entre composigdes em diferentes dias. Esse visual demandou uma légica estruturada em DAX
para categorizagao correta da utilizagdo por tipo de minério. A estrutura do modelo de dados,
baseada em um modelo dimensional (com tabelas fato e dimensdo), contribuiu para a criagdo
dessas medidas de forma mais organizada.

Em relagdo aos graficos de linha, destacam-se:
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Grafico de Sucata: apresenta duas linhas continuas que representam a porcentagem de
utilizacdo da Sucata de Rodeio e da Sucata de Tamboramento. A sucata de rodeio
refere-se a perdas durante a movimentagdo e o transporte de materiais, geralmente
decorrentes de falhas mecanicas ou manuseio inadequado. J& a sucata de
tamboramento origina-se no resfriamento do ferro-gusa, quando ocorre quebra ou
fragmentacdo do material ao ser despejado nos tambores. Ambas sdo monitoradas

devido ao seu impacto direto na eficiéncia do processo produtivo.

Graficos de Temperatura de Coroa (°C), Temperatura do Gusa (°C) e Sonda:
apresentam a evolugdo diaria desses indicadores, permitindo o acompanhamento da

estabilidade operacional e a identificacdo de possiveis anomalias ao longo do tempo.

Base Enfornada x Carbono Real: grafico de comparagdo entre a base enfornada,
representando a carga solida inserida no alto-forno, e o carbono real efetivamente
utilizado no processo produtivo. As linhas permitem observar a relacdo entre a
quantidade enfornada e o consumo de carbono, facilitando a identificacdo de desvios

de comportamento do processo e apoiando andlises de eficiéncia operacional.

5.1.1.4 Uso gerencial e tomada de decisio

Todos os indicadores presentes neste dashboard foram definidos em conjunto

com os gestores e especialistas da area de produgao, por meio de reunides semanais. Esse

processo assegurou que as visualiza¢des atendessem tanto as necessidades operacionais do

dia a dia quanto as demandas estratégicas do setor.

O painel permite que os responsaveis pela operagdo acompanhem, de forma

integrada, o desempenho diario dos altos-fornos, relacionando producao, utilizagao de

minério, geragao de sucata, temperaturas de processo e comportamento do carbono. A andlise

conjunta desses indicadores favorece:

A identificacdo de desvios de processo em curto prazo, ou seja, quando parametros
operacionais saem do esperado, permitindo corre¢des rapidas para evitar perdas ou
falhas;

O ajuste de parametros operacionais para melhoria de rendimento metalico;

O monitoramento de perdas associadas a geracdo de sucata;
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e A comparagdo entre o comportamento dos altos-fornos no intervalo de dias, quando
analisados em separado ou em conjunto.
Dessa forma, o dashboard diario de producdo configura-se como uma ferramenta
de apoio a decisdao operacional, contribuindo para o aumento da eficiéncia do processo e para
a padronizagao do acompanhamento dos principais indicadores produtivos, sendo o foco de

Seu uso para gestores e supervisores.

5.1.2 Dashboard - Painel | Operacido AF1 e AF2

Figura 9 — Dashboard de Producio nas tiltimas 8 horas — PAINEL | OPERACAO AF1

e A Figura 9 apresenta o dashboard desenvolvido para a analise detalhada da operacao
do Alto-Forno 1 (AF1), permitindo o acompanhamento horario dos principais
indicadores de processo. O painel foi concebido para fornecer uma visao operacional
das ultimas 8 horas de produgdo, apoiando decisdes de curto prazo relacionadas a
estabilidade do processo, ao consumo de insumos e ao desempenho operacional do
forno

Reserva Fundido Consumo Carvio Consumo Finos

PAINEL | OPERACAO AF1

11h até 18h
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#Po Injetado (Kg/Ton) ® Basecft Finos ®Carga ®Sonda
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®Temperatura Coroa # Pressao Coroa #Base de Carbono ®Carbono Enfornado ®Reserva Coluna @ Temperatura Gusa

\/\/\/

—o—o—o—o o oo
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Hora Hora

Fonte: Proprio autor.
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Figura 10 — Dashboard de Producio nas tltimas 8 horas — PAINEL | OPERACAO AF2

e De forma andloga ao painel apresentado na Figura 9, a Figura 10 corresponde ao
dashboard destinado a andlise da operagdo do Alto-Forno 2 (AF2). Mantendo a
mesma estrutura visual e os mesmos indicadores, o painel permite o acompanhamento
horéario da produgdo nas ultimas 8 horas, possibilitando a avaliacdo do comportamento
operacional do forno e o suporte a tomada de decisdo em situagdes que demandam
respostas rapidas no processo produtivo.

Reserva Fundido Consumao Carvao Consumo Finos

PAINEL | OPERACAO AF2

11h até 18h

Peso Injetado (Kg/Ton) Densidade do Carvao Descida de Carga x Sonda vDC
#P6 Injetado (Kg/Ton) ® Basecft Finos ®Carga #Sonda
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Fonte: Proprio autor.

5.1.2.1 Fonte de dados e atualizacio

Assim como os demais painéis de Producao, este dashboard é alimentado pelo
dataset Gnico previamente transformado e configurado, que consolida dados operacionais de
processo e consumo de insumos provenientes do sistema operacional em MySQL e da base
em SQL Server integrada aos PLCs da planta

A logica de atualizacdo foi configurada para que o painel apresentasse,
automaticamente, apenas os dados referentes ao dia atual, considerando as ultimas horas.
Para isso, utilizou-se um filtro de pagina do proprio Power BI, apoiado em uma medida DAX
que:

e Considera a data e hora local da méaquina (fuso horério de Brasilia);
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e Identifica, para cada registro, se ele pertence ou nao as ultimas 8 horas em relacao ao
momento atual, atribuindo valor 1 quando pertence a essa janela de tempo e valor 0
caso contrario;

e Em seguida, aplica-se um filtro mantendo apenas os registros com valor 1 nesta
medida.

Dessa forma, o dashboard é automaticamente atualizado ao longo do dia, sem

necessidade de interven¢ao manual, sempre exibindo a janela operacional mais recente.

5.1.2.2 Layout e cartdes superiores

O layout do dashboard segue o padrao visual adotado pela empresa, mantendo a
mesma estrutura dos demais painéis, de forma a garantir padronizagao entre os relatdrios.
Na parte superior esquerda nas figuras 9 e 10, encontra-se o titulo do painel, que
varia conforme o forno analisado:
e PAINEL | OPERACAO AF1 — para o dashboard do Alto-Forno 1;
e PAINEL | OPERACAO AF2 — para o dashboard do Alto-Forno 2.
Ao lado do titulo, sdo apresentados trés cartdes com os seguintes indicadores:
e Reserva Fundido;
e Consumo de Carviao;

e Consumo Finos.

Ainda mais a direita, ha a data de referéncia do dashboard, que indica o dia e o
horario ao qual se referem os dados exibidos. Neste painel, ndo ha filtros dindmicos
selecionaveis pelo usudrio, uma vez que a divisdo entre AF1 e AF2 j4 foi feita em dashboards
separados e a selecdo de periodo ¢ controlada automaticamente pela logica das ultimas 8
horas.

Assim, a data e a hora exibida servem principalmente para contextualizar o
usuario, informando de forma explicita o dia e o intervalo temporal ao qual as informagdes se

referem.

5.1.2.3 Visuais e indicadores
A estrutura do dashboard é composta por seis graficos, sendo quatro graficos de
linhas e dois graficos de barras com linha, organizados de forma a permitir a analise conjunta

dos principais parametros de processo.
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Da esquerda para a direita, destacam-se os seguintes visuais:

e Peso Injetado (kg/t): grafico de linhas
Apresenta a comparagdo, hora a hora, entre: p6 Injetado (kg/t), representado por uma
linha em azul e a Basecft Finos, representada por uma linha em laranja.
Esse comparativo permite avaliar se o pd injetado esta abaixo, dentro ou acima do
patamar esperado, auxiliando na identifica¢do de desvios operacionais.

e Densidade de Carvao: grafico de linhas
Exibe a densidade de carvao em cada hora, por meio de uma linha continua em azul.
Sobre o mesmo grafico, sdo apresentadas linhas tracejadas em laranja, representando
os limites minimo ¢ méximo desejados.
Esse visual permite verificar rapidamente se o processo esta operando dentro da faixa
considerada adequada, sinalizando situac¢des de risco quando os valores se aproximam
ou ultrapassam os limites estabelecidos.

e Descida de Carga x Sonda: grafico combinado (barras e linha)
Apresenta um comparativo entre: o numero de descidas de carga, representado por
barras em azul e o valor da sonda, representado por uma linha em laranja. A relagdo
entre essas variaveis auxilia a compreensdo do comportamento do enchimento do
forno e de sua resposta ao longo do tempo, contribuindo para a analise da estabilidade
operacional. E outro fator importante presente neste grafico ¢ o cartdio de VDC
(velocidade de carga) onde demonstra como estd a média de velocidade nesse mesmo

intervalo de horas.

Na parte inferior do dashboard, também organizada da esquerda para a direita, apresentam-se

trés gréaficos adicionais:

e Temperatura Coroa x Pressdo Coroa: grafico combinado que apresenta a temperatura
da coroa nas barras azuis e a pressao da coroa na linha laranja, permitindo comparar a
variagdo simultdnea dessas duas variaveis ao longo das ultimas oito horas de
producdo. Esse comportamento conjunto auxilia na identificacdo de padrdes e desvios
operacionais.

e Base de Carbono x Carbono Enfornado Total: grafico de linhas duplas que compara a
base de carbono, representada em laranja, indicando o valor de referéncia considerado

ideal, com o carbono enfornado total, em azul, que representa o valor efetivamente
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aplicado no processo. A partir dessa comparagdo, 0 usuario consegue avaliar se o
consumo de carbono estd abaixo ou acima do patamar desejado, apoiando ajustes
finos nas condi¢des operacionais.

Reserva Coluna x Temperatura Gusa: grafico de linhas duplas que relaciona a reserva
de coluna, exibida em azul, com a temperatura do gusa, apresentada em vermelho. A
analise conjunta dessas varidveis permite verificar, por exemplo, se aumentos ou
reducdes no consumo de reserva tendem a influenciar a temperatura do gusa,
oferecendo ao usuario subsidios para reagir com maior agilidade a variagdes do

Processo.

5.1.2.4 Uso operacional e tomada de decisao

Este dashboard ¢é voltado principalmente as equipes de operacao e de processo,

que necessitam acompanhar, em intervalos curtos de tempo, o comportamento dos

altos-fornos. A combinacdo de indicadores de consumo, densidade, peso injetado, descida de

carga e leituras de sonda permite:

Identificar, em poucas horas, tendéncias de desvio em relacdo aos parametros
desejados;

Atuar preventivamente em ajuste, consumo de insumos e estratégias de operacao;
Comparar o comportamento entre AFl e AF2, utilizando painéis com a mesma
estrutura e facilitando a leitura;

Padronizar a rotina de monitoramento das tltimas 8 horas de operacdo, apoiando a
tomada de decisdo em tempo habil.

Dessa forma, o dashboard de operagdo dos altos-fornos contribui para o controle

mais fino do processo, reduzindo o risco de instabilidades e apoiando o aumento da eficiéncia

operacional.

5.2 Dashboard Gerencial de Estoque

Figura 11 — Dashboard de controle de Estoques Gerenciais — PAINEL | GERENCIAL

A Figura 11 ¢ voltada a realizacdo de analises rapidas do estado dos estoques
gerenciais nos principais pontos do processo produtivo, com foco no estoque de
carvao, no estoque de minério e no saldo de gusa, produto comercializado pela

empresa.



Ritmo Tedrico Producdo Anterior

PAINEL GERENCIAL a1 ar

Gusa Producio Silo Carvao Minério
®Produ¢do ® Produgdo Esperada
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Saldo Usina Fila Descarregado - 7 Fila Espera - 29

Data Fornecedor Placa Situagdo Data Hora Fornecedor Placa Situad

Fonte: Proprio autor.

5.2.1 Fonte de dados e atualizaciao

Diferentemente dos demais painéis, este dashboard ¢ alimentado exclusivamente
por uma planilha Excel, atualizada diariamente pelos usudrios. Por ser dirigido a area
gerencial, ndo possui filtros dindmicos selecionaveis: todas as visdes sdo predefinidas,

evitando alterag¢des da leitura pelo usuario.

5.2.2 Layout e cartdes superiores

Apresenta na parte superior, o titulo “Painel Gerencial”. No topo, ha quatro
cartdes: (i) ritmo tedrico do AF1; (ii) ritmo teorico do AF2; (iii) produgdo anterior realizada;
e (iv) data de referéncia do dashboard. Embora seja um painel orientado ao dia atual, a
maioria dos graficos utiliza dados do dia anterior, em funcdo do ciclo de fechamento e

validacgao.

5.2.3 Visuais e indicadores

O dashboard contém seis visuais, sendo quatro graficos de colunas e dois visuais

em formato de tabela:
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® Producdo de Ferro Gusa (tltimos 3 meses) vs. meta: grafico de colunas a esquerda,
comparando a producdo real (em azul) com a produg¢do esperada/meta.

e Silo Carvao (tltimos 7 dias): grafico de colunas com o nivel de estoque diario.

e Silo Minério (Altimos 7 dias): grafico analogo ao anterior, apresentando o nivel de
estoque de minério no periodo.

e Saldo de Gusa atual na usina: grafico de colunas na linha inferior, essencial para
avaliar se € necessario vender (estoque elevado) ou reter (estoque baixo), apoiando o
planejamento de vendas.

e Fila de caminhdes de carvao — descarregados (dia atual): visual em tabela com os
veiculos j& descarregados no dia, possuindo as colunas de data, placa, fornecedor e
situagdo. Nessa tabela existe um cartdo ao lado do titulo que faz a contagem da
quantidade no dia.

e Fila de caminhdes de carvdo — a descarregar (dia atual): visual em tabela com os
veiculos ainda aguardando descarga, possui as colunas data, hora, placa, fornecedor e
situacdo. Nessa tabela existe um cartdo ao lado do titulo que faz a contagem da

quantidade no dia.

5.2.4 Uso gerencial e tomada de decisao

O painel permite que os gestores verifiquem, de forma integrada e agil, os niveis
de Carvao, Minério e Saldo de Gusa, elementos criticos para o abastecimento, a continuidade
operacional e o planejamento de vendas. A leitura conjunta dos gréaficos e das filas de
caminhdes facilita a identifica¢do de risco de ruptura de insumos ou de excesso de estoque de
produto final, possibilitando ajustes de recebimento e decisdes comerciais no curto prazo.
Ressalte-se que, sem Carvao ou Minério, o alto-forno ndo consegue operar, o que reforga o

carater critico deste painel.

5.3 Dashboard de Manuten¢iao Principal

Figura 12 — Dashboard de Manutencdo Principal - PAINEL | MANUTENCAO

e A Figura 12 apresenta o dashboard de manutencdo, desenvolvido com o objetivo de
apoiar o planejamento e o acompanhamento das atividades de manutengdo mecanica e
elétrica a respeito de todos os equipamentos da planta sidertrgica, permitindo uma
visao integrada das Ordens de Servigo (OS), falhas, tempos de parada e indicadores
classicos de confiabilidade, como MTTR, MTBF e Disponibilidade. Trata-se de um
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sistema voltado a usuarios de diferentes niveis hierdrquicos, incluindo coordenacao,
area de Planejamento e Controle de Manutencao (PCM) e mecanicos, fornecendo
tanto uma visdo consolidada da manuten¢ao quanto analises mais detalhadas por
equipamento ¢ area.

PAINEL | MANUTENCAO

Qtd Falhas [l| Tempo de Op. MTTR MTBF Disponibilidade 0S em Aberto

Nimero S Criticidade | Codigo

Numero de OS Ultima Semana 0S por Area
Ao Forne 1 I

MineriO [
sem DESCRIGAO I
sritacen [
unupaoes [N
inL. Finos DE cArvAO [N
secapor DE MiNERIO ROTATIVO [N
saLa DE Maguinas 02 [
PREP. CARGAS AF2 [l
FUNDENTES AF1 ||

Dia SALA DE MAQUINAS 01 ||

05 por Tipo Manutengio Nimero de Ocorréncias por Equipamento Horas Paradas por Equipamento  ESEZE

#Corretiva ®Melhoria ® Preventiva # Projeto

Equipamento 1 Equipamento 1

Equipamento 2 Equipamento 2

Equipamento 3
Equipamento 3
Equipamento 4

. Equipamento 4
Equipamento 5

Equipamento 6 Equipamento 5

Fonte: Proprio autor.

5.3.1 Fonte de dados e atualizacao

Para este dashboard, os dados sdo armazenados em planilhas Excel estruturadas
especificamente para atender as necessidades dos usudrios da area de manutengdo.
Anteriormente, a empresa utilizava uma unica planilha extensa, na qual eram registrados
todos os dados de manutencdo. Durante o desenvolvimento do painel, essa estrutura foi
reorganizada, restringindo o preenchimento as colunas essenciais para analise, o que reduziu
significativamente o tamanho da planilha e tornou o registro de informacdes mais rapido e
eficiente.

Para viabilizar a atualizagdo automatica no Power BI, o arquivo Excel foi
disponibilizado em ambiente de nuvem, por meio do SharePoint. A conexao foi estabelecida
utilizando a opg¢do de conexdo via Web no Power BI, utilizando o link do arquivo no

SharePoint. Com isso, foi possivel configurar atualiza¢des automaticas seis vezes ao dia,
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garantindo que os dados de manutencdo estejam frequentemente atualizados para consulta

pelos usuarios.

5.3.2 Modelo de dados e publico-alvo

O modelo de dados do dashboard segue o mesmo padrao das anteriores. A tabela
principal “Painel de OS” foi definida contendo os registros das ordens de servigo. Essa tabela
¢ complementada por tabelas de listagem e de cadastro, tais como:

e Mantenedor;

e Listagem de Centros de Resultados;
e Listagem de Tag;

e Listagem de Areas.

Conforme ilustrado na figura 6 correspondente ao modelo de dados.

Do ponto de vista de uso, o dashboard foi concebido para atender:

e (oordenadores e analistas de PCM, que utilizam o painel para andlises mais
aprofundadas, planejamento de intervencdes e monitoramento de indicadores;

e Mecanicos, que tém acesso ao dashboard em um monitor instalado na sala de
manuten¢do, permitindo a visualizacdo rapida de informagdes essenciais sobre as

ordens de servigo e equipamentos.

O sistema foi dividido em dois painéis com o mesmo titulo “PAINEL | MANUTENCAO”:
e Um painel principal, Com foco em indicadores consolidados e visdo coletiva;
e Um painel secundario, voltado a analises sob outra perspectiva, como desempenho
individual de mecanicos.

A seguir, detalha-se o painel principal.

5.3.3 Painel | Manutencao — layout, filtros e cartoes

O Painel | Manutengao ¢ a parte central do sistema e tende a ser o dashboard mais
utilizado no dia a dia. Ele conta com multiplos filtros, dez cartdes de analise rapida, cinco
graficos e uma tabela (totalizando seis visuais analiticos).

Na parte superior da tela, sdo apresentados:

e o titulo “PAINEL | MANUTENCAO;
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um cartdo resultante de medida em DAX, com o titulo HH / Més que calcula as
horas-homem por més, representando a média de horas de trabalho por colaborador da
area de manutengao;

filtros principais de navegacao.

Os filtros disponiveis incluem:

Filtro de Setor: permite selecionar entre os setores de Elétrica e Mecanica,
aplicando-se a todo o dashboard e alterando tanto os cartdes quanto os graficos;

Filtro de Equipamento: restringe a analise aos dados de um equipamento especifico,
afetando principalmente os cartdes de analise;

Filtro de Area: atua de forma semelhante ao filtro de equipamento, porém direcionado
a area de atuacao (Alto-Forno 1, Alto-Forno 2, Britagem, Carvao, Minério, Secadores,
entre outros), também com foco nos cartoes;

Filtro Mensal (periodo): permite selecionar o intervalo de datas a ser analisado,

usualmente em visdo mensal.

Logo abaixo, sdo apresentados os cartdes com indicadores essenciais, entre eles:

Total de Ordens de Servico;

Ordens de Servigo Realizadas;

Ordens de Servigo Abertas;

Horas por Dia;

Quantidade de Falhas;

Tempo de Operagao;

MTTR (Mean Time To Repair): tempo médio de reparo por equipamento;

MTBF (Mean Time Between Failures): tempo médio entre falhas de um equipamento;
Disponibilidade: percentual de tempo em que os equipamentos permaneceram
disponiveis.

Considerando que se trata de uma siderurgica com operagao continua, em regime

de 24 horas por dia, esses indicadores sdo particularmente criticos, pois o ideal ¢ que os

equipamentos permanecam disponiveis pelo maximo de tempo possivel, com o minimo de

interrupcoes ndo programadas.
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5.3.4 Visuais e indicadores

O painel apresenta seis visuais analiticos, distribuidos em duas linhas (trés

superiores e trés inferiores), organizados para facilitar a leitura e o acompanhamento dos

principais aspectos da manutencao.

Os principais graficos e tabela sdo:

Grafico “Numero de OS — Ultima Semana”
Grafico de colunas verticais que mostra o numero de ordens de servigo registradas na
ultima semana (Gltimos sete dias). Permite acompanhar o volume recente de

demandas de manutencdo e identificar varia¢des de carga de trabalho.

Gréfico “OS por Area”

Grafico de barras horizontais que distribui as ordens de servico por area (por exemplo,
Alto-Forno 1, Alto-Forno 2, Britagem, Carvao, Minério, etc). Esse visual auxilia a
identificar quais areas concentram maior nimero de intervencdes e quais podem

demandar maior atencao, inclusive para planejamento de manutengdes preventivas.

Tabela “OS em Aberto”

Tabela que apresenta as ordens de servico ainda ndo realizadas (em aberto). Inclui
informagdes como numero da OS, data, criticidade e codigo do equipamento,
permitindo que os usudrios identifiquem rapidamente as intervengdes pendentes e

priorizem aquelas de maior criticidade.

Grafico “OS por Tipo de Manutengio”

Grafico de colunas verticais que apresenta a quantidade de ordens de servigo por tipo
de manutenc¢do ao longo do més, destacando principalmente as categorias Corretiva e
Preventiva (corretivas em azul e preventivas em laranja). Esse indicador ¢ importante
para avaliar o equilibrio entre agdes preventivas e corretivas na estratégia de

manutencao.

Grafico “Numero de Ocorréncias por Equipamento”
Grafico de barras horizontais que mostra a quantidade de ocorréncias por

equipamento, destacando os cinco equipamentos com maior numero de ocorréncias.
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Esse visual permite identificar quais ativos tém apresentado mais problemas,
subsidiando decisdes como aprofundar investigagcdes, intensificar manutengdes

preventivas ou até avaliar a necessidade de substitui¢ao.

e Grafico “Horas Paradas por Equipamento”
Grafico de barras horizontais que apresenta as horas de parada por equipamento,
também focado nos cinco equipamentos que mais acumularam horas paradas. Esse
grafico possui um filtro proprio que permite distinguir entre: equipamentos cuja
parada interrompe o processo de producao (paralisando, por exemplo, o alto-forno);

equipamentos que podem ficar parados sem interromper diretamente a produgao.

e [Essa distingdo ajuda os usuarios a diferenciar equipamentos mais criticos, cuja parada
impacta diretamente a continuidade da producdo, daqueles de menor impacto,

permitindo priorizar a¢cdes de manutencdo de acordo com o risco operacional.

5.3.5 Uso gerencial e apoio a decisao

Figura 13 — Dashboard PAINEL | MANUTENCAO
Sala de Manutencao

e A Figura 13 apresenta o dashboard de manutencdo, que cumpre um papel central no
acompanhamento da confiabilidade dos equipamentos da planta. Exibido em monitor
na sala de manutencdo, o painel possibilita que coordenadores, analistas de
Planejamento e Controle de Manuten¢do (PCM) e mecanicos acompanhem, em tempo
quase real, o volume e o status das ordens de servigo, a distribuicdo das manutengdes
por area, tipo e equipamento, a identificagdo dos principais equipamentos criticos em
termos de nuimero de ocorréncias e horas paradas, bem como os indicadores de

desempenho da manutenc¢do, tais como MTTR, MTBF e Disponibilidade.
Dessa forma, o dashboard contribui para a priorizagdo de intervengdes em

equipamentos criticos, a identificagdo da necessidade de acdes preventivas adicionais,
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a avaliacdo do equilibrio entre manutengdes corretivas e preventivas € o suporte a

tomada de decisao rapida em um ambiente produtivo que opera de forma continua.

Fonte: Proprio autor.

5.4 Dashboard de Manutencio Secundario
Figura 14 — Dashboard de Manutencio Secundario — PAINEL | MANUTENCAO

e A Figura 14 apresenta um segundo dashboard de manutengdo, o qual, do ponto de
vista de dados, ndo possui modelagem propria, reutilizando integralmente o mesmo
dataset de manuten¢do apresentado na Se¢do 5.3 e ilustrado na Figura 12. Dessa
forma, ambos os painéis compartilham a mesma modelagem dimensional em formato
estrela, bem como as mesmas conexdes com as planilhas Excel armazenadas no
SharePoint.

Este painel secundério segue o mesmo padrdo visual do dashboard principal,
porém com foco em analises mais especificas, voltadas a comparagdo entre
colaboradores e areas de atuagdo. Trata-se de um dashboard utilizado principalmente
por coordenadores e analistas de Planejamento e Controle de Manutengao (PCM), que
podem alternar entre o painel principal e este painel complementar para aprofundar a
avaliacdo da distribuicdo de horas trabalhadas, das solicitacdes de manutencao e das
ocorréncias por colaborador e setor.
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4» PAINEL | MANUTENGAO
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auororno 1 I Peasoa 1
SALA DE MAQUINAS 02 [N ::959'33 i I
25508 I
sem DEsCRICAO
ressoaz | N FINOS DE CARVAO P
I Pessoa 6 (NN
unuoaoes I Pessoa 7 [
Pessoa 3 - wnerio [ Pessoa s [N
Carvio IR Pessoa o [
prep. carGas AF2 [N Pessoa 10
Pessoa 4 - SECADOR DE MINERIO ROTATIVO - Pessoa 11 -
SALA DE MaQuiNas 01 [ Pessoa12
Pessoa 5 - srAGEM [ Pessoa 13 N
FuNDENTES AF2 [l Pessoatd NN
Pessoa1s N
Pessoa b FUNDENTES AF1 | Pessoate Il
LABORATORIO I Pessoa 17 -
0S por Prioridade 0S por Setor 0S Corretivas
eNormal ®Urgente ® Elétrica ® Mecnica 2 C itic Parou o Forno
Més Més

Fonte: Proprio autor

5.4.1 Layout, filtros e visuais

O painel ¢ composto por seis visuais: trés graficos de barras, dois graficos de

colunas e uma tabela.
Na parte superior do dashboard sdao apresentados o titulo “PAINEL |
MANUTENCAO” e, a direita, o filtro de data mensal, que define o intervalo de datas

analisado e afeta todos os visuais do painel.
Na regido central superior, encontram-se trés graficos de barras horizontais:
e Top 5 Solicitantes: apresenta os cinco colaboradores que mais registraram solicitagdes

de ordens de servico, permitindo identificar quem demanda maior volume de

intervengoes.

e Horas Trabalhadas por Area: exibe a quantidade de horas trabalhadas por area, em

ordem decrescente, auxiliando na identificagdo das areas que mais absorvem esforco

de manutencao.

o Horas Trabalhadas por Colaborador: mostra a quantidade de horas trabalhadas por

colaborador, possibilitando verificar situacdes de sobrecarga ou de baixa alocacdo de
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tempo em atividades de manutengao.

Na parte inferior do painel, sdo apresentados dois graficos de colunas verticais € uma

OS por Prioridade: grafico que retrata a quantidade de ordens de servigo realizadas
por prioridade, diferenciando, por exemplo, OS normais (em azul) e OS urgentes (em
laranja). Esse visual € util para identificar se ha propor¢do elevada de demandas

urgentes, o que pode indicar necessidade de reforgo em acdes preventivas.

OS por Setor: grafico que demonstra a quantidade de ordens de servi¢o por setor
(Elétrica e Mecanica), contribuindo para avaliar qual setor concentra maior nimero de

intervengoes.

Tabela de OS Corretivas: tabela que apresenta as ordens de servico classificadas como
corretivas, incluindo colunas como numero da OS, data, criticidade, codigo do
equipamento e indicacdo se a interven¢do implicou parada de forno. Essa visdo
destaca situagdes de maior criticidade, uma vez que a parada de forno interrompe a

producdo e gera custos sem retorno para a empresa.

5.4.2 Uso gerencial

Do ponto de vista gerencial, este painel complementa o painel principal de

manuten¢do ao oferecer uma visao orientada a pessoas e setores. Coordenadores e analistas

de PCM podem utilizé-lo para:

Analisar a distribui¢do das horas trabalhadas por area e por colaborador;
Identificar colaboradores que registram maior volume de solicitagdes;
Acompanhar o equilibrio entre prioridades de OS;

Destacar equipamentos e setores mais criticos do ponto de vista corretivo.

Enquanto o painel principal tende a permanecer exibido em monitores na sala de

manutengdo, em modo continuo, o painel secundario ¢ acessado sob demanda, permitindo

que os usuarios ajustem filtros e realizem analises mais detalhadas sempre que necessario.
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6. Formulario de Respostas dos Usuarios

A fim de obter dados qualitativos sobre a eficiéncia do sistema, foi elaborado um
questionario voltado a coleta de feedbacks relacionados ao desempenho, a usabilidade e a
utilidade do ambiente de Business Intelligence desenvolvido. As questdes que compdem o
instrumento de coleta encontram-se apresentadas no Apéndice B, permitindo ao leitor
compreender os aspectos avaliados e os critérios considerados na analise dos resultados O
instrumento foi respondido por 11 colaboradores, em sua maioria gestores, coordenadores e
especialistas de diferentes areas.

Uma limitagdo observada no processo de aplicacdo do questionario foi o fato de
nem todos os colaboradores possuirem e-mail corporativo, o que restringiu o envio do
formulario a parte do publico potencial. Entretanto, como o foco principal da avaliagdo recai
sobre a qualidade das informacdes disponibilizadas e seu apoio a tomada de decisdo,
priorizou-se a participacao dos principais usudrios do sistema, os quais efetivamente utilizam
os dashboards no dia a dia.

O questiondrio foi construido e aplicado por meio da ferramenta Microsoft Forms
e, nas proximas figuras, sdo apresentados os resultados consolidados dos feedbacks
fornecidos pelos usuarios nas questdes de marcacdo Unica. As respostas abertas serdo

analisadas na secdo seguinte, dedicada as consideragdes finais.

Figura 15 - FEEDBACK DE DESEMPENHO

e Conforme apresentado na Figura 15, em relagcdo ao desempenho do sistema obteve-se
uma percep¢ao predominantemente positiva. Dos 11 respondentes, 7 indicaram que o
tempo de resposta “¢é irrelevante” para eles, enquanto 4 apontaram que existe “pouco
tempo de espera”. Esse resultado estd associado ao tempo percebido para atualizagao
dos dados, mudanga entre dashboards e interagao geral com o ambiente de BI,
indicando que o sistema atende de forma satisfatoria as necessidades dos usuarios
quanto a rapidez de uso.
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1. De acordo com sua utilizacdo do sistema, classifique o tempo de espera para visualizacdo de uma nova andlise do pai
nel.

-

Tempo de espera irrelevante.
36%

S

Pouco tempo de espera.

o

Tempo de espera moderado.

o

Tempo de espera muito relevante. 64%

e @ o o o

Tempo de espera insatisfatorio, dificultando o uso. 0

Fonte: Proprio autor.

Figura 16 - FEEDBACK SOBRE USABILIDADE

e Conforme apresentado na Figura 16, em relacdo ao feedback de usabilidade, os
resultados foram bastante positivos. Em duas das questdes avaliadas, obteve-se 100%
das respostas na melhor categoria. Na primeira, todos os respondentes indicaram que
ndo tiveram dificuldade no uso do sistema; na segunda, ao serem questionados sobre a
utilizacdo do sistema de forma geral, as respostas foram unanimes em classifica-lo
como muito facil de utilizar.

Em outra questdo, voltada especificamente a facilidade de localizar as
informacdes nos dashboards, 8 participantes declararam nao ter tido nenhuma
dificuldade, enquanto 3 apontaram “pouca dificuldade”. Esses resultados indicam que,
de modo geral, a navegacao e a organizacdo das informacdes no ambiente de BI foram
bem recebidas pelos usuarios.
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3. De acordo com sua utilizagdo do sistema, qual o nivel de dificuldade vocé encontrou em identificar/localizar as informagdes que
precisava obter?

@ Menhuma dificuldade. 2 e

® Pouca dificuldade. 3

#® Dificuldade moderada. o

@ Dificuldade conziderdvel. ]

® Muita dificuldade. o 73%

4, De acordo com sua utilizacdo do sisterna, gual o nivel de dificuldade vocd encontrou em compreender as informagdes apresent

adas?

@ Menhuma dificuldade. i1

® Pouca dificuldade. o

#® Dificuldade moderada. o

@ Dificuldade considerdvel. o

® Muita dificuldade. o

100%
5. De forma geral, como & para vocé a utilizagdo do sistema?

@ Achei o sistema muito facil de utilizar. 11

® Achsi o sistemna relativaments fcil de utilizar. a

@ Achei o sistema ficil de utilizar. i}

@ Achei o sistema relativamente dificil de utilizar. a

@ Achei o sistema muito difidl de utilizar. a

100%

Fonte: Proprio autor.

Figura 17 - FEEDBACK SOBRE UTILIDADE DO SISTEMA

e A Figura 17 apresenta os resultados do questiondrio aplicado para avaliar a utilidade

do sistema em relagdo a forma atual de andlise dos indicadores de gestdo. Os
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resultados indicam uma percep¢do amplamente positiva por parte dos usuarios, uma
vez que a maioria das respostas concentrou-se nas duas melhores categorias de
avaliagao.

Do total de respondentes, nove participantes classificaram o sistema como
“facilita muito essa tarefa”, enquanto dois indicaram que “facilita pouco essa tarefa”,
ndo havendo registros de avaliagdes negativas. Esses resultados demonstram que o
ambiente de BI desenvolvido contribui significativamente para a melhoria do
processo de andlise de dados gerenciais, tornando-o mais agil, estruturado e eficiente

quando comparado aos métodos anteriormente utilizados pela organizagao.

7. Com relagdo 4 maneira como € feita atualmente a analise dos dados dos indicadores de gestdo, o sistema, em sua opinido:

18%
® Dificulta muito ezsa tarefa. o \
@ Dificulta pouco essa tarefa. o
@ Mio facilita nem dificulta o cumprimento da tarefa. o
@ Facilita urn pouco essa tarefa. 2
@ Facilita muito essa tarefa. g

B2%

Fonte: Proprio autor.

18 - FEEDBACK DO GESTOR SOBRE UTILIDADE DO SISTEMA

9. De forma geral, aponte na sua opinido vantagens da utilizago do sistema no processo de gestdo, em relagdo & maneira como esse
trabalho era feito antes do sistema em operagdo. *

O Dashboard otimizou o processo e facilitou em 100% a obtencdo das informagges de produgdo. No passado eram necessarios 5 relatorios do sistema para obter o numero
final. Hoje apenas com a selecdo do peniodo podemos acompanhar o fechamento mensal da produgdo e os prindipais numeros, como consumo de carvio, rendiment:
metalico e temperaturas de trabalho do fomo.

Fonte: Proprio autor.

e A Figura 18 apresenta a resposta aberta de um dos gestores participantes da pesquisa,
referente a percep¢ao das vantagens da utilizagao do sistema de BI em relacdo a forma
como a gestao era realizada anteriormente. O depoimento destaca de maneira objetiva

os ganhos obtidos com a implantagdo do dashboard, especialmente no que se refere a
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otimizagdo do processo de andlise e a facilidade de acesso as informacdes de
producao.

Segundo o gestor, anteriormente era necessario o acesso a diversos relatorios do
sistema ERP para a obtenc¢do dos indicadores finais de produgdo, enquanto, com o uso
do dashboard, essas informacdes passaram a estar disponiveis de forma consolidada,
permitindo o acompanhamento do fechamento mensal da producao e de indicadores
relevantes, como consumo de carvao, rendimento metalico e temperaturas de
operagao do forno, apenas por meio da sele¢do do periodo de andlise.

Optou-se por apresentar essa resposta de forma destacada por se tratar do gestor
que utiliza o sistema de maneira mais ativa no dia a dia operacional, sendo, portanto,
capaz de fornecer uma avaliacdo mais detalhada sobre os impactos do ambiente de BI
na rotina de gestdo. As respostas dos demais participantes também foram positivas,
porém apresentaram menor nivel de detalhamento em relacdo aos beneficios

observados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste trabalho permitiu evidenciar, na pratica, os desafios e os
beneficios associados a implementagdo de um ambiente de Business Intelligence (BI) em
uma empresa do setor sidertrgico, caracterizado por processos produtivos tradicionalmente
pouco orientados a dados. Observou-se que, embora a empresa ja armazene informagdes
relevantes, esses dados encontram-se, em sua maioria, dispersos em diversas planilhas Excel,
sem padronizagdo e sem uma estrutura analitica definida, o que dificultava o armazenamento,
o tratamento e, principalmente, o uso dessas informagdes para tomada de decisdo.

Para viabilizar a construcao do ambiente de BI, foi necessario, inicialmente, “dar
alguns passos para tras”, estruturando o processo de ETL (Extract, Transform, Load) de
forma completa. Isso envolveu a selecdo dos dados relevantes, a limpeza e padronizagdo das
bases, a modelagem em formato dimensional e a posterior integracdo com as ferramentas de
visualizagdo. Um desafio adicional esteve relacionado ao fato de nao haver outro analista
dedicado ao projeto, o que fez com que todas as etapas desde o entendimento do negdcio até
a modelagem dos dados e constru¢do dos dashboards fossem realizadas por uma Unica
pessoa. Embora isso tenha tornado o processo mais trabalhoso, especialmente pelo volume de
dados, também contribuiu significativamente para a formagao técnica e pratica na area de BI,
tornando a experiéncia desafiadora e enriquecedora.

Os resultados obtidos com o ambiente de BI foram expressivos. Os dashboards
desenvolvidos para as areas de Produgdo, Operacao dos Altos-Forno (AF1 e AF2), Estoque
Gerencial e Manutengdo passaram a disponibilizar, de forma integrada e visual, informagdes
que antes exigiam grande esfor¢o manual para consolidacdo ou simplesmente ndo eram
acompanhadas de forma sistematica. O painel diario de produgdo e os dashboards de
operacao dos altos-fornos possibilitaram uma analise mais detalhada dos indicadores
operacionais, como ritmo real, utilizagdo de minério, geragao de sucata e variaveis de
processo. O painel gerencial de estoque facilitou o acompanhamento de niveis de carvao,
minério e saldo de gusa, apoiando decisdes de abastecimento e vendas. Ja o dashboard de
manutengdo trouxe maior visibilidade sobre ordens de servigo, falhas, horas paradas e
indicadores de confiabilidade (MTTR, MTBF e disponibilidade), contribuindo para o

planejamento e priorizagdo de intervengdes em equipamentos criticos.
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Como consequéncia, observou-se uma redu¢do no tempo de acesso as
informacgdes cruciais, a possibilidade de explorar dados que anteriormente nao eram
analisados e uma mudanca gradual na cultura de decisdo, que passou a ser mais orientada por
evidéncias e menos por percepgdes intuitivas. Os gestores passaram a tomar decisdes com
base em indicadores atualizados e em visdes consolidadas do processo, o que foi reconhecido
por meio de elogios por parte da diretoria e dos responsaveis pelas areas envolvidas.

O ambiente de BI mostrou-se aderente a diferentes setores da empresa, com
potencial de ampliacdo para outras areas.

Como recomendacao para trabalhos futuros e continuidade da iniciativa, destaca-se a
intengao de expandir o ambiente de BI para os setores de compras, recursos humanos,
financeiro e almoxarifado, passando a utilizar de forma mais intensa os dados provenientes
do sistema Enterprise Resource Planning (ERP) da empresa. Essa evolugdo tende a acelerar
processos administrativos, melhorar o controle de custos, otimizar a gestdo de pessoas e
aperfeicoar o fluxo de materiais. Em uma perspectiva de longo prazo, vislumbra-se a
possibilidade de incorporar técnicas de Machine Learning, de modo que o foco das andlises
deixe de ser apenas descritivo (dados passados e atuais) e passe a incluir também uma
abordagem preditiva, com estimativas de cendrios futuros e identifica¢do antecipada de riscos
e oportunidades.

Por fim, este trabalho reforca que a area de dados, com énfase em ambientes de
Business Intelligence, ¢ aplicavel a empresas de diferentes portes e segmentos, uma vez que
toda organizacdo gera dados em grande quantidade. O desafio ndo estd apenas em
armazena-los, mas em saber o que fazer com essas informagdes, transformando-as em
conhecimento util para o negdcio. Nesse sentido, a experiéncia aqui relatada evidencia que a
adocdo de BI no setor siderurgico nao so € possivel como também desejavel, configurando-se
como um campo em expansdo que tende a ser cada vez mais valorizado no contexto

empresarial.
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APENDICE A - Questionario Semiestruturado

Este apéndice apresenta o questionario semiestruturado aplicado aos gestores e colaboradores
das areas de Producdo, Manuten¢do e Estoque, com o objetivo de levantar os requisitos
informacionais para o desenvolvimento do ambiente de Business Intelligence.

e Quais indicadores vocé utiliza atualmente para acompanhar as atividades do seu
setor?

e Para que finalidade vocé precisa das informagdes e indicadores no dia a dia do setor?

e Quais sdo as principais atividades realizadas no seu setor € como elas se relacionam
com os dados que precisam ser acompanhados?

e Com que frequéncia as informagdes e os indicadores precisam ser atualizados para

atender as necessidades do setor?
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APENDICE B — Questionario Aplicado para Coleta de Feedback

A seguir, apresentam-se as perguntas do questiondrio aplicado para levantamento
de requisitos e coleta de feedback junto a gestores e colaboradores da empresa, com o
objetivo de compreender as necessidades de informagdo e avaliar a usabilidade do ambiente
de BI desenvolvido. O questiondrio foi dividido em trés secdes, com focos diferentes:
desempenho, usabilidade e utilidade do sistema, contendo perguntas com respostas objetivas

e abertas

Secao 1
FEEDBACK DE DESEMPENHO

1- De acordo com sua utilizagdo do sistema, classifique o tempo de espera para visualizagao
de uma nova analise do painel.

Alternativas:

Tempo de espera irrelevante.
Pouco tempo de espera.

Tempo de espera moderado.
Tempo de espera muito relevante.

Tempo de espera insatisfatorio, dificultando o uso.

2- Caso queira deixar alguma observagdo sobre o desempenho do sistema, fique a vontade
para deixar sua mensagem.

Resposta aberta:
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Sec¢ao 2
FEEDBACK SOBRE USABILIDADE

3- De acordo com sua utilizagdo do sistema, qual o nivel de dificuldade vocé encontrou em
identificar/localizar as informagdes que precisava obter?

Alternativas:

Nenhuma dificuldade.
Pouca dificuldade.
Dificuldade moderada.
Dificuldade consideravel.

Muita dificuldade.

4- De acordo com sua utilizagdo do sistema, qual o nivel de dificuldade vocé encontrou em
compreender as informagdes apresentadas?

Alternativas:

Nenhuma dificuldade.
Pouca dificuldade.
Dificuldade moderada.
Dificuldade consideravel.

Muita dificuldade.

5- De forma geral, como ¢ para vocé a utilizacao do sistema?
Alternativas:

Achei o sistema muito facil de utilizar.
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Achei o sistema relativamente facil de utilizar.
Achei o sistema facil de utilizar.

Achei o sistema relativamente dificil de utilizar.
Achei o sistema muito dificil de utilizar.

6- Ha alguma sugestdo de melhoria na forma com que as informacdes estdo sendo
apresentadas para que o sistema fique mais facil de utilizar?

Resposta aberta

FEEDBACK SOBRE UTILIDADE DO SISTEMA

7- Com relacdo a maneira como ¢ feita atualmente a analise dos dados dos indicadores de
gestdo, o sistema, em sua opinido:

Alternativas:

Dificulta muito essa tarefa.

Dificulta pouco essa tarefa.

Nao facilita nem dificulta o cumprimento da tarefa.
Facilita um pouco essa tarefa.

Facilita muito essa tarefa.

8- De forma geral, aponte melhorias a se fazer no sistema para melhor automatizar a analise
da gestao dos setores da empresa.

Resposta aberta

9- De forma geral, aponte na sua opinido vantagens da utilizagdo do sistema no processo de
gestdo, em relagdo a maneira como esse trabalho era feito antes do sistema em operagao.

Resposta aberta
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