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RESUMO 

 
Para um mercado em evolução tecnológica e onde as indústrias estão sempre em 
busca de estar à frente de seus concorrentes é imprescindível estar atualizado ao 
tema Indústria 4.0 e análise de dados. Seja para melhoria de processos, aumento da 
capacidade produtiva ou aumento dos controles de qualidade: a automação, a 
robotização e a utilização de softwares são estratégias cada vez mais adotadas por 
empresas que visam o crescimento e mais competitividade. O conceito de Indústria 
4.0 é abrangente, mas refere-se, por exemplo, à automatização de processos, como 
o de coleta e análise de informação, com a menor intervenção humana possível. 
Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar a implantação de um sistema 
de coleta de dados, a partir de ordens de produção e apontamentos de produção em 
uma linha de produção de uma indústria metalúrgica do Nordeste de SC gerando 
como saída de dados arquivos no formato *.xlsx ou que poderiam ainda ser 
coletados diretamente através de software de bancos de dados. Permitindo a 
modelagem de informação em arquivo de planilha eletrônica para a montagem de 
um banco de dados em uma ferramenta de visualização gráfica. Desse modo, foi 
possível a criação de uma base de dados para alimentação de um software de 
Business Intelligence (BI) e analisar estes dados, em relação aos índices de: 
produtividade, tempo de operação e parada, ciclo, quantidades produzidas e horas 
apontadas (indicadores de desempenho de produção). A aplicação desta atividade 
pode propiciar o acompanhamento e a sugestão para tomada de decisões em 
relação ao processo de produção da empresa. O que pode ser aplicado a qualquer 
segmento de mercado, eliminando perdas nos processos, paradas desnecessárias, 
eliminando a necessidade de apontamentos de produção manuais (uso de papel), 
erros quantitativos e melhorando a previsibilidade de manutenção. Esta pesquisa se 
classifica como estudo de caso, desenvolvendo um método para coleta de dados de 
uma linha da produção, onde através de um software que controla os apontamentos 
de ordens de produção se obteve a geração das saídas de dados em arquivos *.xlsx 
para criação dos indicadores KPI – Key Performace Indicators em ferramenta de 
Business Intelligence (BI). Os resultados deste trabalho destacam a importância da 
utilização de tecnologias e a adequação à Indústria 4.0, pois os ganhos para as 
organizações são desde o alinhamento da capacidade produtiva, diminuição de 
perdas no processo, falhas no apontamento, previsibilidade de atendimento de 
demanda de vendas e melhor uso de espaço físico (estoque otimizado). Com a 
análise de dados também pode ser notada melhora no acompanhamento da 
produção. Com a devida aplicação pode ser constatada a melhora na previsibilidade 
do tempo de operação (baseado no tempo padrão previsto de engenharia) e tempo 
de equipamentos e linha parados. 
 

Palavras-Chave: Análise de dados. Business Intelligence. Indústria 4.0. KPI. 

  



 

ABSTRACT 

 

For a market in technological evolution and where industries are always looking to 
stay ahead of their competitors, it is essential to be update on Industry 4.0 and data 
analysis. Whether to improve processes, increase production capacity or increase 
quality controls: automation, robotization and the use of software are strategies 
increasingly adopted by companies that aim for growth and more competitiveness. 
The concept of Industry 4.0 is comprehensive, but it refers, for example, to the 
automation of processes, such as the collection and analysis of information, with the 
least possible human intervention. Thus, the present work aimed to study the 
implementation of a data collect system, from production orders and production notes 
in a production line of a metallurgical industry in the Northeast of SC, generating as 
data output files in the format *.xlsx or that could be collected directly through 
database software. After allow the modeling of that information in a spreadsheet file, 
for the assembly of a database in a graphical visualization tool. In this way, it was 
possible to create a database to feed Business Intelligence (BI) software and analyze 
this data, in relation to the indices of: productivity, operating and downtime, cycle, 
quantities produced and hours indicated (production performance indicators). The 
application of this activity can provide monitoring and suggestion for decision making 
in relation to the company's production process. This can be applied to any market 
segment, eliminating process losses, unnecessary stops, eliminating the need for 
manual production notes (paper use), quantitative errors and improving maintenance 
predictability. This research is classified as a case study, developing a method for 
collecting data from a production line, where through a software that controls the 
notes of production orders, the generation of data outputs in *.xlsx files for creation of 
KPI – Key Performance Indicators in a Business Intelligence (BI) tool. The results of 
this work highlight the importance of using technologies and adapting to Industry 4.0, 
since the gains for organizations are from the alignment of productive capacity, 
reduction of losses in the process, failures in the appointment, predictability of 
meeting sales demand and better use of physical space (optimized inventory). With 
data analysis, an improvement in production monitoring can also be noticed. With 
proper application, an improvement in the predictability of operating time (based on 
the expected standard engineering time) and equipment and line downtime can be 
verified. 
 

Keywords: Data Analysis. Business Intelligence. Industry 4.0. KPI. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Empresas vivem de informação, esta é uma afirmação pertinente. No cenário 

de alta competitividade e de constantes mudanças no mundo corporativo uma 

informação bem apurada para a tomada de decisões coerentes pode ser 

determinante para a sobrevivência e futuro de uma organização. 

Segundo Porter (1986) a utilização efetiva da Tecnologia da Informação está 

diretamente ligada à sobrevivência e a estratégia competitiva das organizações. 

Conforme Santos (2018) o objetivo essencial da Indústria 4.0 é tornar as 

indústrias manufatureiras e afins, como a logística, mais rápidas, mais eficientes e 

mais centradas no cliente, ao mesmo tempo em que vão além da automação e 

otimização e detectam novas oportunidades e modelos de negócios. A implantação 

do conceito de Indústria 4.0 pode ser considerada algo distante para a grande 

maioria das micro e pequenas empresas, porém mesmo em algumas empresas de 

médio a grande porte o que vemos, é que a maioria das organizações ainda está 

nos estágios iniciais dos preparativos para a Indústria 4.0. 

Para estruturar uma implantação das automatizações necessárias para o 

início de um projeto de Indústria 4.0, é necessário definir-se níveis de integração 

entre os processos. Esses níveis hierárquicos são, respectivamente, o nível de 

campo (interface com o processo de produção via sensores e atuadores), o nível de 

controle (regulação de máquinas e sistemas), o nível da linha de processo ou o nível 

real do processo de produção (que precisa ser monitorado e controlado), e o nível 

de pedidos (o planejamento global de produção, etc.). 

Soluções e tecnologias típicas nesta integração vertical incluem uso de CLP 

(Controlador Lógico Programável), dispositivos de coleta de dados, que controlam 

processos de fabricação e estão no nível de controle, softwares denominados 

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) que habilitam várias tarefas de 

supervisão e nível de processo de produção e é comumente utilizado em sistemas 

de controle industrial, MES (Manufacturing Execution Systems) ou sistemas de 

execução de manufatura para gerenciamento, Business Intelligence (BI) para 

visualização e acompanhamento dos dados. Sendo que alguns destes modelos de 

software (SCADA e MES, por exemplo) acabam elevando os custos de implantação. 

Em uma pesquisa realizada em Janeiro de 2016 pela CNI – Confederação 

Nacional da Indústria foram levantados alguns dados sobre como está a adoção no 
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processo da Indústria 4.0 no Brasil. A pesquisa foi realizada em 2.225 empresas, 

sendo 910 pequenas, 815 médias e 500 grandes. O cenário mapeado concluiu que 

o Brasil ainda está em um processo lento de familiarização com a Indústria 4.0. 

Sendo que 57% das empresas desconheciam as tecnologias voltadas para a 

indústria 4.0, dentro dos 43% que conheciam alguma tecnologia 66% afirmaram não 

a implantar pelos altos custos de implantação. 

Mas é possível começar a falar em Indústria 4.0, mesmo nas menores 

organizações a partir da implantação dos níveis iniciais, preparatórios para a 

Indústria 4.0. Mesmo nestes níveis já é possível obter os primeiros frutos com a 

análise de dados através do uso em ferramentas de BI, como: melhorias em 

produtividade, diminuição de perdas no processo, visão real da capacidade 

produtiva (estes são apenas alguns exemplos). De acordo com Santos (2018) esse 

também é um dos primeiros objetivos dos projetos da Indústria 4.0.  

Em outras palavras: economia em custos, o aumento de lucratividade, 

redução de desperdícios, automatização para evitar erros e atrasos, aceleração da 

produção para trabalhar mais em tempo real e em função da cadeia de valor global, 

onde a velocidade é crucial para todos, digitalização de fluxos, sendo capaz de 

intervir mais rapidamente em caso de problemas de produção e assim por diante. 

Um ponto importante dentro do contexto de implantação da Indústria 4.0, que 

chama atenção é por que o processo se torna tão moroso e de custos elevados para 

as empresas? Em outras palavras, porque se torna tão inacessível para pequenas e 

médias empresas e que até mesmo as grandes corporações têm dificuldades para 

executar os processos de adaptação. Cabe avaliar se existem opções que tragam 

maior acessibilidade financeira em termos de implantação destas tecnologias e até 

mesmo qual o profissional/fornecedor de serviço pode oferecer este suporte. Além 

de possibilitar a visão em tempo real, possibilitar alterações de processo e tomadas 

de decisões mais assertivas, existem outros benefícios que a organização e sua 

cadeia produtiva podem atingir? 

Desta maneira, pode-se perceber a importância de demonstrar de modo 

simplificado uma estratégia de integração entre dados extraídos de um apontamento 

e realizar sua integração com um software de análise de dados (BI) para exibição 

destes dados e melhoraria sob os processos. Além de possibilitar a visão, os 

analistas podem sugerir alterações de processo e tomadas de decisões, visando um 

processo acessível financeiramente à micro e pequenas empresas. 
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1.1 Objetivos 
 

1.1.1 Objetivo geral 
 

Modelagem de dados e construção de Dashboards (painéis visuais ou painel 

de controle) exibindo indicadores de produção para centros de trabalho específicos 

de uma empresa metalúrgica do Nordeste de SC. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 
 

• Coletar dados primários a respeito dos processos apontados nos centros de 

trabalho estamparia e usinagem da indústria em estudo; 

• Analisar os dados de produção e as variáveis quantitativas observadas 

(ordens de produção, horas, materiais, custos, operadores e tipo de processo), 

comparando os dados da produção real com os tempos projetados pela engenharia 

do produto; 

• Identificar os principais indicadores de produção que atendam a criação dos 

Dashboards (painéis visuais ou painel de controle) de acordo com a base de dados 

proposta; 

• Desenvolver os indicadores visuais em Dashboards para monitoramento da 

produção. 

 

1.2 Justificativa 
 

Mediante ao aumento significativo das necessidades de atualizações de 

micro, pequenas, médias e grandes empresas em relação ao tema da Indústria 4.0 

bem como aumento da demanda dessas empresas por soluções que facilitem a 

implantação é observada a necessidade de uma opção para que seja possível 

atender aos requisitos dessas empresas garantindo qualidade e mantendo a 

estrutura preparada para os primeiros passos dentro do assunto. 

Diante disso, o presente trabalho, apresentará um estudo para uma empresa 

através de uma base de dados com os apontamentos de processo de estamparia e 

usinagem, coleta e armazenamento de dados, modelagem e limpeza da base de 

dados, importação de dados em software BI, verificando informações de ordens de 

produção X produção real, tempo de processo, quantidade programada, quantidade 
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produzida visando assim a geração de indicadores OEE para a organização. Com 

isso, será possível desenvolver painéis Dashboards no BI com objetivo de buscar o 

melhor gerenciamento dos recursos físicos e humanos. Também demonstrar como 

qualquer empresa pode implantar alguns conceitos na abordagem inicial da Indústria 

4.0. 

Dessa forma, a realização do trabalho permite a geração de informações 

sobre o andamento dos processos de manufatura em tempo real (de acordo com o 

modelo de sincronização e base de dados escolhida), o que permite tomada de 

decisões mais precisas. Além da visibilidade das informações a empresa pode 

identificar: gargalos, identificar não conformidades e identificar custos envolvidos 

com recursos subutilizados (tanto equipamentos quanto recursos de mão de obra).  

Do ponto de vista científico, o presente trabalho se justifica a partir da criação 

de um método capaz de induzir a solução de problemas a partir da cultura de análise 

de dados e acompanhamento dos indicadores de produção. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

2.1 História da Administração da Produção. 
 

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), a administração da 

produção trata da forma como as organizações criam e entregam serviços e 

produtos. Tudo o que se veste, come, usa, lê ou lança na praça, passa por um 

conjunto de gerentes de produção que, por sua vez, organizaram sua criação e 

entrega. 

Para explicitar, de modo geral, o conceito de administração é importante 

avaliar sua origem e sua evolução ao longo da história. A função de produção, parte 

essencial da administração, como conjunto de atividades que levam a transformação 

de um bem em um outro de maior valor agregado, acompanha o homem desde sua 

origem. No primeiro estágio as ferramentas eram utilizadas por quem as produzia 

exclusivamente e, com o passar do tempo, surgiram os artesãos, que começaram a 

necessitar de ajudantes (MARTINS; LAUGENI, 2005). 

Com a Revolução Industrial (século XVIII), iniciou-se o processo de 

substituição da força humana pela força da máquina. A força humana, até então, era 

empregada em oficinas e passaram a ser agrupadas nas primeiras fábricas. Essa 

verdadeira revolução na maneira como os produtos eram fabricados trouxe consigo 

algumas exigências, como a padronização dos produtos e seus processos de 

fabricação; treinamento da mão-de-obra; criação e desenvolvimento de quadros 

gerenciais e de supervisão; desenvolvimento de técnicas de planejamento e 

controles financeiros e da produção; e desenvolvimento de técnicas de vendas 

(MARTINS; LAUGENI, 2005). 

De forma complementar, Peinado e Graeml (2007), explicam que a Segunda 

Revolução Industrial, entre 1850 e 1914, ocorreu quando os conceitos da Primeira 

Revolução atingiram outros continentes, desencadeando um aumento na 

concorrência e desenvolvimento da indústria. Essa revolução foi caracterizada pela 

descoberta do processo de produção do aço tornando a utilização do ferro na 

fabricação de produtos cada vez menor, e o início da utilização de novas fontes de 

energia, como petróleo (em substituição ao carvão) e a eletricidade. 

O surgimento das linhas de montagem, e a chamada produção em massa, em 

substituição à montagem artesanal, é atribuída a Henry Ford, que em 1908 teve três 

novas abordagens: padronizou os componentes e operações (aqui entra a teoria de 
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Taylor), colocou ritmo no trabalho dos montadores e aproximou os estoques das 

linhas (TUBINO, 2015). Com o tempo, muitos estudos e conceitos foram criados a 

fim de conseguir uma melhoria da produtividade com o menor custo possível. A 

busca constante por melhores métodos de trabalho e processos de produção, 

atrelados aos conceitos de produção em massa, fez com que se originassem novas 

técnicas de produção. 

A Produção Enxuta, técnica aprimorada na empresa Toyota Motors Company, 

melhorou a flexibilidade dos recursos empregados, adaptando custos (reduzindo) e 

qualidade (aumentando) para novos patamares. Assim, com o uso massivo dessas 

técnicas pelas empresas, surgiram novas abordagens com essa mesma 

intencionalidade, como é o caso do CIM – Computer Integrated Manufacturing 

(Manufatura Integrada por Computador), capaz de realizar uma integração total da 

organização manufatureira por meio de sistemas de computadores e filosofias 

gerenciais que melhoram a eficácia da empresa ao utilizarem técnicas sofisticadas 

com modelagem matemática e simulações de cenários futuros (MARTINS; 

LAUGENI, 2005). 

As informações sobre produção, produtividade, objetivos, porcentagem de 

refugos, entre outros, estão dispostas em quadros nas instalações fabris e, 

usualmente, são destinadas aos gestores para a tomada de decisões. Com o 

avanço da tecnologia, essas informações passaram a ser disponibilizadas em tempo 

real, com a utilização de painéis eletrônicos conectados a vários terminais de 

entrada de dados e de leitoras ópticas que monitoram o processo produtivo, 

recebimento de matéria-prima, expedição de produtos acabados e o ponto dos 

colaboradores (MARTINS; LAUGENI, 2005). 

 

2.2 PCP e Indicadores de Produção 
 

Para a obtenção dos indicadores em tempo real, faz-se necessário a 

implantação de um Planejamento e Controle da Produção (PCP). Esse sistema 

otimiza o processo produtivo e o fluxo de trabalho, planejando com antecedência o 

necessário para alcançar os objetivos da organização, a partir de previsões de 

demandas, mobilizando todo e qualquer recurso (CHIAVENATO, 1990; TUBINO, 

2017; SLACK, BRANDON-JONES, JOHNSTON, 2018). 

No cenário de competitividade do mercado, as empresas costumam reduzir o 



20 

 

consumo de recursos e desperdícios. Isso implica gerenciar tempo, materiais, 

recursos humanos, recursos tecnológicos e patrimônio. Nesse sentido, Tubino 

(2017) diz que as empresas são classificadas como sistemas produtivos e por ser 

um sistema, pode ser planejado e controlado, para que funcione da maneira mais 

eficiente possível, levando em consideração sua estrutura e sua capacidade. 

Outro pilar do PCP é o controle, tanto das ações planejadas, quanto dos 

processos existentes nos setores da empresa. Para que se possa realizar o controle, 

Chiavenato (1990) relata que antes se devem estabelecer parâmetros de medição e 

comparação. Por exemplo, em um processo da produção, um parâmetro de tempo 

de processo pode ser utilizado para comparar se a alteração na forma como o 

processo é realizado surtiu efeito positivo, houve uma otimização no trabalho, ou 

efeito negativo, houve um aumento no tempo do processo, e consequentemente 

perda na produção, podendo gerar gargalo. 

O controle, portanto, age para corrigir o desempenho, ou os gargalos nos 

processos, garantindo que o objetivo proposto, ou planejado, seja atingido. Parte 

desse controle se volta para o tratamento de custos, níveis de qualidade, velocidade, 

confiabilidade e flexibilidade que seus clientes requerem. Para isso, desenvolve-se 

um parâmetro conhecido como produtividade. 

O desempenho da produção poderia ser descrito em três níveis: o nível 

social, que incluía a consideração de fatores sociais e ambientais, bem como os 

econômicos; o nível estratégico, que incluía consideração de risco, capital e 

inovação, além da lucratividade; e o nível operacional, que incluía os fatores mais 

diretamente relacionados à produção: qualidade, velocidade, confiabilidade, 

flexibilidade e custo. 
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Figura 1 – Níveis de desempenho da produção 

 

Fonte: Slack (2018) adaptada pelo Autor. 

Depois de se definir os três níveis de desempenho da produção, é natural que 

a empresa busque mensurar seus esforços. Essa seria a mensuração do 

desempenho, um processo de quantificar a ação, assumindo que o desempenho da 

operação é derivado das ações tomadas por sua administração. Algum tipo de 

mensuração do desempenho é um pré-requisito para julgar se uma operação é boa, 

má ou indiferente. Sem mensuração do desempenho, a empresa terá um trabalho 

maior para exercer controle sobre uma operação de forma contínua, ou avaliar se 

alguma melhoria está sendo feita (SLACK, BRANDON-JONES, JOHNSTON, 2018). 
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Figura 2 – Níveis de desempenho da produção e respectivos impactos 

 
Fonte: Slack (2018) adaptada pelo Autor. 

 

Embora existam várias frentes de desenvolvimento da administração da 

produção, o presente trabalho focou nas medidas de desempenho a Nível 

Operacional, com ênfase nos cinco objetivos de desempenho a nível físico e de 

sistemas, são eles: qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo. 

 Qualidade: melhor qualidade de produtos a nível físico, adaptado ao 

consumidor final. Melhor qualidade de informação em nível de software. 

 Velocidade: maior agilidade no fluxo de fabricação ou processos. Maior 

agilidade de tomada de decisões. 

 Confiabilidade: maior confiabilidade do processo no nível físico. Maior 

confiabilidade das informações exibidas (informações passam a ser mais 

fidedignas). 

 Flexibilidade: maior acessibilidade das informações a nível físico, podendo 

auxiliar na gestão à vista e tornar dados visíveis às equipes operacionais. 

Maior acessibilidade à gestão de recursos como equipamentos e pessoas. 

 Custo: melhor otimização dos recursos físicos no nível de maquinário e 

pessoas. Melhor adequação dos tempos de processo e redução do custo de 

operação em alguns destes. 

Um dos problemas de conceber um plano de mensuração do desempenho útil 

é tentar atingir algum equilíbrio entre, por um lado, ter algumas medidas-chave 

(diretas e simples, mas que podem não refletir a ampla variedade de objetivos 
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organizacionais), e, por outro lado, ter muitas medidas detalhadas (complexas e 

difíceis de administrar, mas capazes de apresentar muitas nuances do 

desempenho).  

De modo geral, um equilíbrio é alcançado ao se assegurar que haja um 

vínculo claro entre a estratégia global da operação, os indicadores de desempenho 

mais importantes (ou “desempenho-chave”, ou KPI – Key Performance Indicators) 

que refletem os objetivos estratégicos e o conjunto de medidas detalhadas que são 

usadas para “completar” cada indicador de desempenho-chave. Obviamente, a 

menos que a estratégia seja bem definida, é difícil “visar” uma faixa estreita de 

indicadores de desempenho-chave (SLACK, BRANDON-JONES, JOHNSTON, 

2018). 

 
2.3 Indústria 4.0 e inteligência nos negócios. 
 
2.3.1 Quando surgiu o tema Indústria 4.0 
 

O tema Indústria 4.0 tem suas origens na Alemanha a partir de discussões de 

um evento anual realizado na cidade de Hannover (Hannover Fair), com foco em 

inovações e novas tecnologias industriais. A criação do termo é atribuída a um grupo 

de pesquisadores alemães, que trabalhavam com o tema fábricas inteligentes. Logo 

em seguida, a proposta foi apoiada pelo governo alemão e com a participação de 

empresas de tecnologia, universidades e centros de pesquisa locais. Dessa forma, 

por meio de sistemas físicos e virtuais (máquinas e programas de computador), ao 

longo de toda a cadeia de produção e logística, apresentava possibilidades de uma 

operação fabril mais autônoma, eficiente e produtiva (SEBRAE, 2018). 

Com foco no desenvolvimento, alguns países buscaram avançar com a 

discussão e investir em smart factories de uma forma mais estruturada. Países como 

Alemanha, Estados Unidos, Japão, China, Reino Unido, Finlândia, Suécia e Noruega 

lideram o ranking de iniciativas de automação e demais técnicas oriundas da 

indústria 4.0 (SEBRAE, 2018). No Brasil, as práticas também vêm evoluindo, 

principalmente em segmentos como equipamentos de informática, produtos 

eletrônicos e ópticos, entre outros. 

As chamadas indústrias inteligentes não são apenas aquelas que possuem 

um alto grau de automação, mas sim aquelas onde os equipamentos e produtos 

precisam comunicar-se entre si e desenvolver atividades de forma autônomas, 
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tomando decisões sem intervenção de operadores, deixando a mão de obra humana 

na responsabilidade de supervisionar e criar processos coerentes e otimizados 

(COSTA; STEFANO, 2014). Estas mudanças que estão ocorrendo no ambiente 

industrial estão contribuindo para a consolidação do que se convencionou chamar 

de: “quarta revolução industrial” ou simplesmente “INDÚSTRIA 4.0” (CASSAPO, 

2016). 

 

2.3.2 Business Intelligence aliado à Indústria 4.0 
 

O processo industrial se torna cada vez mais “inteligente” nos dias atuais. Isto 

está sendo induzido com a ajuda da Tecnologia da Informação no chão de fábrica, 

impulsionado pelo uso de grande quantidade de dados digitalizados, das inúmeras 

redes de comunicação e do crescente aumento no poder de processamento 

computacional. (CALUSSI; HANGAI, 2015). 

O setor industrial, por sua vez, busca melhorar suas ineficiências e reduzir 

custos, justamente por ter a intenção deliberada em otimizar o uso de recursos 

finitos. Neste sentido, absorve novas tecnologias para melhoria nos processos, 

impulsionado pela indústria 4.0. Observa-se que no intuito de direcionar novas 

ações, as empresas adotam o uso de várias tecnologias, dentre elas o Business 

Intelligence (BI) como uma alternativa ao método tradicional, abrindo novas 

possiblidades para se fazer uma gestão visual de indicadores, mais clara e objetiva  

(AMORIM, 2020). 

O sistema (software), como um produto de Business Intelligence (BI), pode 

ser compreendido como um meio de transformação de dados e teve sua origem nos 

antigos sistemas de decisões gerenciais e sistemas de gestão integrados 

conhecidos como ERP - Enterprise Resource Planning. Os dados coletados são 

extraídos, transformados e carregados em estruturas informacionais, 

adequadamente modeladas, oferecendo assim, desempenho e facilidade ao 

manipular os dados (BARBIERI, 2011). 

Já em 2003, Barreto (2003), afirmava que a inteligência de negócios poderia 

ser definida como conjunto de conceitos e metodologias, que utilizam a tecnologia 

da informação para tomada de decisões das empresas. A preocupação com a 

tomada de decisão, ainda presente na contemporaneidade, induziu a busca e uso da 

ferramenta de BI para proporcionar uma visão sistêmica de negócio e auxiliar na 
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distribuição constante dos dados entre os usuários. Com essas informações torna-se 

possível cruzar dados e visualizar as informações de diversos ângulos analisando os 

indicadores de desempenho da organização (BATISTA, 2004). 

A definição desses indicadores envolve procedimentos de coleta de dados, 

duração do ciclo de controle e definição dos sistemas responsáveis pela coleta e 

análise. Deve-se envolver ainda a identificação dos indicadores e a análise de sua 

relevância, pois é necessário tornar claro, para todos os envolvidos com o processo 

de medição, quais os vínculos que se está sendo medido, bem como a finalidade do 

indicador.  

Com base nesta definição, os indicadores precisam ter procedimentos de 

coleta e de processamento dos dados bem definidos e compartilhados com os 

colaboradores. Além de apresentar consistência entre o objetivo do indicador e a 

informação fornecida. 

No processo de alinhamento de indicadores é importante avaliar se o BI está 

sendo utilizado para monitorar e controlar processos críticos e se está aliado à 

estratégia da empresa. Ainda é importante definir se as informações fornecidas 

pelos indicadores auxiliam na tomada de decisão de fato e se as metas foram 

estabelecidas de acordo com a realidade atual da empresa. Com o tempo, é natural 

que a empresa busque novas tecnologias e benchmarking, comparando-os com 

outros similares identificados no mercado como as melhores práticas (GARVIN, 

1993). 

A efetividade do uso do sistema de indicadores de desempenho está ligada 

ao interesse da empresa e rotinas criadas para suportar as coletas, análises e 

processamento das informações. A criação dessas rotinas tem o potencial de 

estabelecer novos entendimentos e interpretações dos dados da empresa, 

favorecendo a criação de novos processos (BOURNE, 2000). 

 
2.3.3 Indicadores de Produção 
 

O uso de Key Performance Indicator - KPI (Indicadores Chave de 

Desempenho) é um dos responsáveis por gerar produtos e serviços de qualidade 

elevada, em menos tempo e com menos despesas – por meio de processos 

estruturados. O uso de indicadores de produção industrial, por exemplo, é capaz de 

otimizar o controle de processos e as rotinas de trabalho nesse departamento, 

tornando-as mais eficientes. Eles são obtidos a partir de parâmetros comparativos 
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entre o que foi gerado pela organização (um produto ou serviço) e o que foi 

empregado em termos de recursos para sua produção.  

Assim, a partir dessas aproximações de valores, é possível definir de modo 

mais preciso a quantidade de insumos gastos na produção de cada unidade ou 

serviço prestado e, até mesmo, a qualidade do produto ou serviços gerados. O IPEA 

(2013) publicou um estudo, sinalizando essa coerência na correlação de grandezas, 

deixando evidente que ao estabelecer parâmetros inovadores, as empresas 

apresentam indicadores de produtividade 20% maiores que aquelas que não 

investem em inovação, seja por desinteresse, falta de recursos ou simples 

desconhecimento. 

Da mesma forma, em um artigo publicado, a empresa Totvs (2018), firma 

entendimento de que os indicadores no setor industrial contribuem para a medição 

de desempenho, eficiência e eficácia das operações fabris, gerando dados e 

informações estratégicas. Isso também envolve mensurar o tempo de seus 

processos, uma vez que esse recurso é essencial para o bom funcionamento de 

uma indústria. 

A observação das práticas de mercado, seguidas por empresas da indústria 

brasileira, apontam para a utilização dos seguintes indicadores: Número de produtos 

produzidos, Produtividade homem/hora, Mean Time To Repair (MTTR), Tempo de 

inatividade (operação ou equipamento), Mean Time Between Failures (MTBF), Horas 

trabalhadas na produção, Nível de utilização da capacidade instalada, Número de 

lotes rejeitados, Percentual de retrabalho, Overall Equipment Effectiveness (OEE), 

On-Time Delivery (OTD), Lead Time, Overall Labor Effectiveness (OLE). 

 Número de produtos produzidos: Mensura o número de produtos 

produzidos em um período específico. Pode ser empregado de forma mais 

restrita, por exemplo, para descobrir a produtividade de um setor, funcionário 

ou turno de trabalho em um intervalo de tempo. 

 Produtividade homem/hora: Esse é semelhante ao anterior. Ele pode ser 

aplicado medindo-se a quantidade de itens produzidos por colaborador em 

uma hora. Em indústrias automatizadas, pode-se mensurar a produtividade 

dos funcionários que controlam os equipamentos. 

 Mean Time to Repair (MTTR): O Tempo Médio Para Reparo calcula a média 

de tempo gasto para a execução de um conserto depois de ocorrida uma 

falha. Basicamente, ele mensura o tempo dispendido em uma intervenção. 

Em geral, essa métrica está ligada à área de manutenção dos equipamentos. 

 Tempo de inatividade: É uma métrica usada para descobrir o tempo em que 

os equipamentos ficam inativos, sem produzir. Ela é importante para saber se 
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a empresa está perdendo dinheiro por causa de sucessivas interrupções 

devido a falhas ou se o investimento feito em um equipamento foi 

desnecessário. O resultado pode servir de base para decisões em relação a 

novas aquisições. Por exemplo, se o indicador está elevado, pode-se verificar 

se isso não é decorrente de muitas quebras. Nesse caso, talvez seja melhor 

adquirir uma nova máquina. Por outro lado, se o tempo de inatividade alto é 

decorrente de o equipamento ficar desligado porque não precisa produzir, 

então não é necessário comprar mais um. 

 

 Mean Time Between Failures (MTBF): O Tempo Médio Entre Falhas indica 

a média de tempo entre uma falha e outra. É útil para saber, por exemplo, se 

os equipamentos estão quebrando muito. Isso poderá significar que a 

produção está exigindo muito deles e há desgaste avançado, ou que está na 

hora de renovar o maquinário. 

 

 Horas trabalhadas na produção: Essa métrica permite entender a 

quantidade de horas necessárias para a realização de atividades em 

determinado período (um dia, uma semana, um mês etc.) na produção. O 

resultado dessa métrica possibilita descobrir se o gasto de horas está além do 

esperado, por exemplo, com horas extras. O que pode indicar ineficiências no 

processo e pontos a melhorar. 

 
 Nível de utilização da capacidade instalada: É importante saber se as 

instalações físicas e o maquinário da indústria estão sendo aproveitados 

plenamente. Por exemplo, permite identificar se há capacidade ociosa. Isso 

pode ocorrer devido a uma queda na demanda ou ao mal aproveitamento de 

seus potenciais. Caberá aos gestores tomarem providências para evitar 

gastos desnecessários com manutenção e potencializar a produção até 

atingir a capacidade plena. 

 

 Número de lotes rejeitados/ Quantidade produzida: Se a quantidade de 

lotes de produtos com defeitos, perdidos ou com qualidade/quantidade inferior 

ao padrão estiver elevada, o indicador permite fazer uma análise mais 

completa do parque fabril em busca das causas disso. Caso contrário, a 

empresa perderá dinheiro. Neste indicador podem ser avaliados relatórios de 

Não-Conformidades e a relação destes com os processos ou materiais. 

 

 Percentual de retrabalho: Número de peças que necessitam de processos 

de retrabalho ante ao total produzido pela empresa, pelo centro de trabalho 

ou pela linha de montagem. Este tipo de medidor garante análise da 

qualidade dos produtos e mantém clientes satisfeitos, evitando problemas 

futuros. Trata-se aqui neste indicador de informações importantes para a 

Gestão da Qualidade aliada ao processo produtivo. 

 

 Overall Equipment Effectiveness - OEE: O OEE é um conceito criado por 

Seiichi Nakajima para avaliar a eficiência de uma operação produtiva 
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qualquer. O OEE possui 03 (três) pilares principais para avaliar a produção da 

empresa, das máquinas ou das pessoas. 

Os pilares são: 
 
Qualidade = peças perfeitas/ peças produzidas x 100 
 
Produtividade = produção real/ produção prevista x 100 
 
Disponibilidade = tempo de produção/ tempo disponível x 100 
 
Multiplicando os três indicadores temos como resultante o OEE: 
 

OEE (%) = Qualidade (%) * Produtividade (%) * Disponibilidade (%) 
 

 OTD – On-Time Delivery (Percentual de Entregas Realizadas no Prazo): 

Esse indicador de desempenho da logística tem como objetivo medir a 

quantidade de pedidos que foram entregues no prazo combinado. Esse sem 

dúvidas é um dos mais importantes para uma indústria. A dica para medir 

bem esse indicador de desempenho na logística é conferi-lo diariamente e 

como benchmark usar um percentual que fique sempre acima de 90%. 

OTD = (Total de Entregas no Prazo ÷ Total de Entregas) * 100 
 

 Lead Time: O Lead Time é o tempo usado para rodar todo o ciclo de 

produção, desde o pedido do cliente até o recebimento do produto. Esse é um 

dos grandes KPI da produção e serve principalmente para gerar prazos de 

entrega precisos, além de outros benefícios, como: clientes mais satisfeitos, 

controle e melhoria da produtividade geral, identificação de tipos de gargalos 

no processo produtivo, melhoria de processos, geração de mais resultados 

com a mesma capacidade produtiva, padronização dos processos, mais 

confiabilidade para atender demandas de clientes. 

 

 Eficácia Geral do Trabalho – OLE: A Eficácia Geral do Trabalho, ou OLE 

(Overall Labor Effectiveness) é um indicador que busca avaliar três variáveis 

do processo produtivo: 

Disponibilidade: tempo em que os colaboradores ficaram disponíveis durante 
o expediente; 
Desempenho: quanto os colaboradores conseguiram produzir durante o 
expediente; 
Qualidade: quanto do que foi produzido está em perfeitas condições para a 
venda. 
Ao multiplicar o resultado das três variáveis, obtém-se o OLE. 
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3. METODOLOGIA 
 

O presente trabalho utilizou a metodologia de pesquisa de campo para 

levantar os dados primários do processo produtivo na empresa metalúrgica do 

Nordeste de SC (nos setores de usinagem de eixos e estamparia). O sistema 

produtivo da empresa pode ser considerado o de controle puxado de produção, 

como Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) afirmam, é quando a produção 

trabalha a partir da entrada de um pedido, com foco na manufatura dos itens 

essenciais para conclusão das demandas. Além de atuar com itens de linha 

(produção seriada) atua também no desenvolvimento de itens de aplicação especial. 

A empresa está localizada no estado de Santa Catarina, com sua produção 

executada em 03 (três) turnos de trabalho.  

No intuito de garantir uma análise sistemática e lógica dos dados obtidos, 

optou-se por utilizar o método científico a fim de se averiguar alternativas e 

prospectar soluções (OLIVEIRA, 2011). 

O foco foi dado para a pesquisa do tipo descritiva, seguindo os princípios 

defendidos por Marconi e Lakatos (2008), por levar em consideração os 

levantamentos, caracterizações e tratamento de hipóteses. Assim, foi possível inferir 

possíveis relações de causa e efeito, com o auxílio de dados de 01 (um) mês de 

produção (ordens de produção, processo de estamparia, processo de usinagem, 

relatório de apontamento de processo, relatório de não conformidades). Além dessa 

caracterização, entende-se que este trabalho seja quantitativo, enquadrando-se 

dentro dos conceitos apresentados por Richardson (1999). 

A caracterização pelo emprego da quantificação, tanto em modalidades de 

coleta de informações quanto no seu tratamento através de técnicas estatísticas, 

possibilitou o tratamento de dados estruturados (MATTAR, 2001), estatísticos para 

se gerar os indicadores de desempenho do estudo de caso único (GIL, 2009). O 

percurso do estudo de caso único envolveu etapas de formulação e delimitação do 

problema, bem como seleção de amostra, determinação dos procedimentos e 

modelagem de interpretação (GIL, 2009). A combinação com os dados quantitativos 

possibilitou a comparação de conjuntos de medidas, modelagem de Dashboards 

com Key Performance Indicator (KPI) experimentais. 

O procedimento para a coleta de dados e criação de indicadores de produção 
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(apontamentos de linha de produção e quantidade de não conformidades) na 

empresa em estudo pode ser observado na figura a seguir, onde se apresenta um 

fluxograma (Figura 3) com a classificação dos temas centrais e itens abordados em 

cada atividade: 

 

Figura 3 - Fluxograma para a execução do projeto e coleta de dados para criação de indicadores. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 

3.1 Forma de Coleta de Dados 
 

Para execução do trabalho, foram realizadas extrações de relatórios em 

software de apontamento de produção já utilizados na referida empresa. A partir daí, 

foram observadas as possibilidades para integração entre sistemas para a coleta de 

dados de apontamentos de produção ou relatórios de não conformidades. A 

empresa utiliza atualmente um software de gestão empresarial (ERP) para controles 

de estoque, compras, engenharia e apontamentos de produção, além das áreas 

administrativas. Além do software de gestão utilizado, a empresa também faz uso de 

um software para distribuição de cargas de trabalho a partir do Planejamento e 

Controle de Produção (PCP) e controle dos apontamentos de produção. Contudo, 

mesmo utilizando os sistemas disponíveis de avaliação, observa-se a possibilidade 

de melhoria em análise de dados e indicadores.  

Deste modo, será adotada a integração (a partir de relatórios em planilhas 

eletrônicas), entre informações extraídas do software de controle dos apontamentos 

de produção, e leitura destes relatórios para importação dos dados para um banco 

de dados próprio no software BI. As informações organizadas e estruturadas, a partir 

das fontes de dados, serviram de base para a construção dos Dashboards. Outras 

possibilidades não aplicadas neste projeto, mas que podem ser estudadas e são 

aplicáveis em ocasiões de coleta e análises de dados são: a integração entre 
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sistemas por meio de API, utilização de extração de dados por meio de bancos de 

dados (por exemplo, SQL, etc.), a utilização de softwares de desenvolvimento como 

Python ou Datawarehouse para maior flexibilidade das análises. 

 

3.2 Levantamento de dados 
 

Neste tópico será abordado o levantamento de dados da empresa, 

considerando os relatórios disponibilizados pela mesma, para análise comparativa 

da forma como as informações são apresentadas e que se tem disponível hoje, 

através de relatórios e consultas geradas nos softwares existentes no setor de 

Produção e PCP. Na atualidade a empresa utiliza a geração de ordens de produção 

a partir do PCP, baseando-se no cadastro de ficha técnica existente no software 

ERP. A estrutura que compõe o produto de venda é elaborada pelo departamento de 

engenharia da empresa. Os apontamentos de produção ocorrem através da entrada 

de dados em tela no software de controle de produção. Estes apontamentos 

normalmente não ocorrem em tempo real, sendo lançadas as informações apenas 

após a conclusão do lote ou final do período no expediente. 

 

3.3 Analisar os dados extraídos 
 

A partir da coleta dos dados obtidos em relatórios, as variáveis que foram 

utilizadas para criação dos Dashboards e indicadores no software BI são (de acordo 

com a disponibilidade de fonte de dados): tempo de setup, tempo projetado por item, 

hora início operação, hora fim de operação, quantidade produzida, operador, turno, 

número da OP, cód. processo, centro de trabalho, quantidade projetada, quantidade 

conforme, quantidade não conforme, descrição de processos, eficiência de setup, 

eficiência global. 

 

3.3 Indicadores escolhidos 
 

Com base nas informações disponíveis na base de dados foram adotados os 

seguintes indicadores para as construções de Dashboard na ferramenta BI: peças 

produzidas, produtividade turno, produtividade por centro de trabalho, produtividade 

por processo, qualidade X não conformidade, utilização X disponibilidade, OEE. 
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3.4 Desenvolvimento dos indicadores 
 

O desenvolvimento dos indicadores em Dashboards (painéis visuais) se 

utilizou da importação das planilhas eletrônicas para um software BI, de forma 

sincronizada através de um serviço automatizado. Este serviço possibilita a 

sincronização cíclica programada de acordo com os períodos desejados pelo 

usuário da ferramenta, em caso de possibilidade de conexão direta com o banco de 

dados do software de apontamentos de produção (que não foi o caso disponibilizado 

neste trabalho). Com a obtenção das informações e a disponibilidade de indicadores 

de modo mais visível e intuitivo, há possibilidade da instalação de monitores tanto no 

setor produtivo com os Dashboards, quanto para a avaliação mais dinâmica da 

equipe por parte de gestores e diretores uma vez que o BI pode ser acessado via 

web e em dispositivos móveis.  
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4. ANÁLISE DOS DADOS E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 

4.1 Dados primários 
 
Nas Figuras 4 e 5 a seguir se exibe a base de dados original de estamparia com as 

variáveis disponíveis. 

Figura 4 – Base de dados Estamparia original obtida em relatório. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

A Figura 4 exibe a base de dados bruta obtida em relatórios reais, ocultando-se a 

informação da “Descrição do posto de trabalho” conforme o documento de 

solicitação de autorização para pesquisa no Apêndice 1. 

Figura 5 – Base de dados Estamparia original obtida em relatório (continuação). 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Na Figura 6 a seguir, pode-se observar que o número de registros de 

apontamento para Estamparia de apenas 01 (um) mês, referência julho de 2022 

gerou 12.216 apontamentos. Em relação à amostra de dados obtida, constata-se a 

existência de registro para 44 (quarenta e quatro) centros de trabalho (ativos) no 

setor de Estamparia. O volume de horas considerado como disponível para a 

execução dos cálculos no período em questão foi de 07 (sete) horas úteis por turno, 

21 (vinte e uma) horas por dia. Sendo a jornada da empresa representada por 03 

(três) turnos de trabalho. 

Figura 6 – Base de dados Estamparia, número de registros. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Nas Figuras 7 e 8 na sequência se exibe a base de dados original de usinagem com 

as variáveis disponíveis. 
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Figura 7 – Base de dados Usinagem original obtida em relatório. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Figura 8 – Base de dados Usinagem original obtida em relatório (continuação). 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Na Figura 9 a seguir, pode-se observar que o número de registros de 

apontamento para Usinagem de apenas 01 (um) mês, referência julho de 2022 

gerou 17.347 apontamentos. Realizar um controle de todos estes apontamentos 

sem o auxílio de sistemas automatizados pode ser considerado trabalhoso. Em 

relação à amostra de dados obtida, constatou-se a existência de registro para 44 

(quarenta e quatro) centros de trabalho (ativos) no setor de Usinagem. O volume de 

horas considerado como disponível para a execução dos cálculos no período em 

questão foi de 07 (sete) horas úteis por turno, 21 (vinte e uma) horas por dia. Sendo 

a jornada da empresa representada por 03 (três) turnos de trabalho. 
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Figura 9 – Base de dados Usinagem, número de registros. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Sobre a limpeza e preparação dos dados originais presentes na base de 

dados em planilha eletrônica: um dos primeiros passos foi organizar a formatação do 

arquivo *. XLSX, organizar as colunas com fonte, espaçamento iguais, para cada 

coluna de informação realizar a formatação do tipo de conteúdo presente (texto, 

data, número, valor monetário) bem como se observou a necessidade de inclusão 

de uma coluna adicional de informação. Para obtenção de uma análise seletiva de 

operador por turno de trabalho foi incluída a coluna “Operador” (os nomes de 

operadores e equipamentos foram ocultados por motivos de proteção de dados). 

Os dados inseridos para a variável denominada como “Operador” são 

generalistas e seguem a lógica de 01 (um) operador para cada grupo de posto de 

trabalho por turno. Esta inclusão da variável permite representar nos indicadores a 

média de desempenho dos operadores no grupo de trabalho do qual fazem parte. 

Caso o objetivo da análise fosse obter o desempenho individual por recurso haveria 

necessidade de obter os dados de operador por posto de trabalho e considerar 

postos onde podem ser utilizados mais de um recurso ao mesmo tempo. 

Como se pôde observar na Figura 9, um dos recursos utilizados na planilha 

eletrônica para a análise e preparação dos dados foi justamente o uso de filtros. Isto 

porque, com uso deste recurso foi possível visualizar em cada uma das colunas de 

informação: a quantidade de variáveis presentes, avaliar se haviam dados nulos/em 

branco, avaliar períodos/datas distintas e a remoção das informações solicitadas 
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pelo proprietário da base de dados. 

Na Figura 10 a seguir se pode observar a variável do operador que foi 

inserida na coluna H. 

Figura 10 – Base de dados Estamparia, com informação do operador por turno. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 

O mesmo processo foi executado na inclusão da variável denominada “Operador” 

para a base de dados de Usinagem. Conforme mostra a Figura 11: 

Figura 11 – Base de dados Usinagem, com informação do operador por turno. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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As Figuras 12, 13 e 14 a seguir, exibem as configurações para o tratamento 

de dados importados em planilhas para a ferramenta de visualização de dados (já 

dentro da ferramenta BI). Neste caso, a Figura 12 retrata as etapas de preparação e 

limpeza dos dados na planilha eletrônica. 

 

Figura 12 – Fluxo de Preparação da base de dados para a Importação na ferramenta BI 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Utilização de filtros para avaliação de dados: este recurso permite uma visualização 

mais clara em cada coluna de dados, sobre o número de variáveis e registros. 

 Formatação de coluna de acordo com o tipo de dado: a utilização deste recurso na 

planilha é uma preparação para que nas próximas etapas, a ferramenta BI já possa 

reconhecer o tipo de dado que está sendo importado. Permite classificar se o dado 

consiste em um dado do tipo texto (string) ou se é um dado de número (integer) e 

também as formatações específicas para casas decimais, datas, moeda, etc. 

Conversão de horas e minutos em Decimal: realizar o cálculo de conversão que 

neste caso, facilita a aplicação de fórmulas e também para a construção dos 



39 

 

indicadores dentro da ferramenta BI, permite um melhor entendimento dos gráficos 

em suas representações visuais. 

Colunas calculadas: Qualidade, Produtividade e OEE: este cálculo pode ser 

executado tanto dentro do contexto da planilha eletrônica, como também na 

ferramenta BI (com uso de alguns comandos específicos, exemplo de SQL). A 

escolha para este projeto foi de executar as fórmulas dentro da própria base no 

software de edição do arquivo XLSX. 

 

A Figura 13, a seguir, reporta ao processo de ETL (Extract Transform Load), a tela 

exibe dentro do contexto de configuração no BI o local onde são validadas as 

formatações de cada coluna de informação, ou seja, a confirmação da formatação já 

inserida na planilha eletrônica para a mesma propriedade no BI. 

Figura 13 – Tratamento de dados na ferramenta BI. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 

A Figura 14 a seguir mostra a funcionalidade que permite um agendamento para 

extrações automáticas. Neste caso a extração automática não será aplicada porque 

o projeto utiliza-se de uma base de dados estática, mas vale destacar que para um 

cenário de aplicação da análise de dados na indústria as visualizações podem ser 

sincronizadas em tempo real. 
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Figura 14 – Ferramenta de configuração de agendamento no BI. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 

4.2 Proposta de indicadores 

 

A partir dos dados apresentados, neste tópico são aplicadas as teorias 

abordadas anteriormente, de acordo com as características e dados fornecidos da 

empresa, visando obter as melhores soluções para um aumento de produtividade, 

bem como um aumento na confiabilidade das informações, para que se necessário 

possam ser executadas as tomadas de decisão embasadas nestes dados. Os 

métodos serão aplicados na construção dos indicadores em ferramenta BI. 

 

4.3 Plano baseado em indicadores 
 

De acordo com as informações disponibilizadas na base de dados, os indicadores e 

métricas escolhidos para representação no presente instrumento foram os 

seguintes: 

A. Tempo de setup previsto X tempo setup realizado;  

B. Tempo projetado por operação X tempo realizado por operação; 

C. Tempo projetado por OP X tempo realizado por OP;  

D. Quantidade projetada X produzida por grupo de Operador; 

E. Quantidade Conforme X quantidade não conforme por grupo de operador;  

F. Quantidade Conforme X quantidade não conforme por Operação; 

G. % eficiência Produtiva por grupo de posto de trabalho; 

H. % eficiência Global por tipo de operação; 
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I. % eficiência Global por turno; 

J. OEE por centro de trabalho; 

K. OEE por Turno. 

Deve ser considerado maior o potencial para desenvolvimento de indicadores e 

Dashboards. Isto varia de acordo com a quantidade de informações disponíveis no 

banco de dados das empresas e da necessidade de cada caso. Lembrando que 

para esta análise foi utilizada uma janela de operação de 01 (um) mês e de dois 

setores/processos essencialmente. Outra informação em relação à janela de 

operação, é que foi considerado o tempo total de disponibilidade do equipamento 

como sendo equivalente ao tempo de horas úteis do turno.  

É reconhecido que em muitas ocasiões o tempo de disponibilidade de cada 

equipamento ou centro de trabalho varia de acordo com as especificidades de cada 

equipamento, bem como a utilização de determinado equipamento pode variar de 

acordo com as especificações e exigências de cada componente a ser processado. 
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Figura 15 – Dashboard Tempo de setup previsto X tempo setup realizado Usinagem. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 16 – Filtros para o setor de Usinagem. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

O que se pode observar em relação à Figura 15 é que através do agrupamento dos 

dados proporcionado pela ferramenta BI é que no setor de usinagem, no que diz 

respeito ao tempo de setup previsto e tempo realizado, praticamente em todas as 

situações o tempo realizado é menor que o previsto. E de uma forma que chama 

atenção ao percentual de eficiência. Desta análise é possível duas considerações: o 

tempo de setup previsto está superdimensionado na base origem (ERP ou 

engenharia) ou os tempos de setup realizados não são apontados de modo 

eficiente. Sugere-se uma revisão nos tempos previstos de setup e deste modo 

podem ser obtidos números com melhores acurácias e consequentemente redução 

de custo hora homem.  

No que se refere à Figura 16, tem-se evidenciadas as opções de filtros (que são 

inúmeras) em um software BI. Por exemplo, neste caso se pode filtrar por descrição 

do grupo posto de trabalho, por operação, por operador e turno para visualização 

dos dados específicos. Esta funcionalidade permite uma flexibilidade muito 

interessante para realização das análises mais detalhadas e aprofundadas. Com a 

utilização de filtros e detalhamentos pode-se atingir um nível mais analítico e de 

maior rastreio na informação. 

 A usabilidade que uma ferramenta BI oferece, pode ser considerado um diferencial 

ante os outros tipos de software como, por exemplo, os ERP, uma vez que a 

flexibilidade de análise atinge níveis como uso de dispositivos móveis.  
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Figura 17 – Dashboard Tempo de setup previsto X tempo setup realizado Estamparia. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 18 – Filtros para o setor de Estamparia. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

De modo similar ao dado mencionado anteriormente no setor de Usinagem, para o 

setor de Estamparia a Figura 17 remete a um cenário onde os tempos previstos de 

setup estão acima do tempo executado de setup. A análise de dados sugere 

novamente neste caso que há um dimensionamento elevado do número de horas 

previsto para setup na fonte dos dados (engenharia ou ERP) ou ainda que os 

apontamentos estejam ocorrendo de forma ineficaz.  

A Figura 18 mostra as opções flexíveis de filtros dinâmicos para análise dos dados 

de maneira mais específica. Novamente com destaque para a flexibilidade e 

dinâmica presentes em ferramentas BI, com rastreamento de informações e filtros 

totalmente dinâmicos. 
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Figura 19 - Dashboard Tempo projetado por operação X tempo realizado por operação setor 

Usinagem. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 20 – Filtros de Centro de trabalho no tempo projetado por operação X tempo realizado por 

operação setor Usinagem. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Uma observação sobre a Figura 19 permite constatar que os tempos previstos para 

operações versus tempos realizados no setor de usinagem ficam próximos. Cabe 

destacar que duas operações (Retificar Completo e Tornear Completo) possuem 

maioria no volume de horas no que diz respeito ao volume de horas do setor. Ou 

seja, as duas operações refletem o maior impacto em relação ao HH e cabe aqui 

uma análise para aperfeiçoar ainda mais estas duas operações.  

Outro ponto de reflexão é sobre o percentual médio de eficiência, onde o terceiro 

turno fica aproximadamente em 100% o que influencia a média geral para ficar em 

117%. Neste caso, cabe uma análise sobre os processos executados neste turno, 

equipamentos utilizados e até mesmo sugestões de avaliação ou treinamentos para 

melhorar a eficiência.  

Na Figura 20 podem ser vistos exemplos de filtros flexíveis na ferramenta que 

possibilitam uma análise ainda mais minuciosa dos dados. Em uma análise 

comparativa, se pode destacar que os tempos previstos versus realizados de 

operação possuem uma acurácia mais aprimorada se comparados aos tempos de 

setup. 
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Figura 21 - Dashboard Tempo projetado por operação X tempo realizado por operação setor 

Estamparia. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).  
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Figura 22 – Filtros de grupo de posto de trabalho no tempo projetado por operação X tempo realizado 

por operação setor Estamparia. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

No que se pode observar na Figura 21, destaca-se que o setor de Estamparia possui 

pelo menos 04 operações principais ou descrições principais em termos de volumes 

de horas. Pode-se perceber que em algumas ocasiões o tempo previsto de 

operação foi menor que o tempo apontado na operação. A eficiência média do 

primeiro turno puxou o indicador de eficiência média geral para cima, enquanto que 

a eficiência média do terceiro turno o oposto.  

Em suma, a sugestão baseada nos dados aqui dispostos é para avaliação por 

“Grupo Posto de Trabalho” ou ainda por “Operação” e “Operador” para verificar as 

condições onde houve tempo maior que o previsto. Pode ser feito um estudo caso a 

caso como também podem ser selecionados períodos específicos através de filtros 

de data na ferramenta BI. No caso da Figura 22, se pode observar os filtros 

disponíveis de acordo com a fonte de dados (para fins deste estudo, não estão 

dispostas imagens com todos os filtros possíveis no software, por motivo de 

proteção de dados). Estes filtros mais detalhados podem oferecer ao analista uma 

visão precisa do que ocorreu de fato nas operações e permitem localizar se existe 

um padrão que permita sugerir a necessidade de treinamento, qualificação ou de 

ajuste no processo. 
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Figura 23 – Dashboard Tempo previsto por OP X tempo realizado por OP setor Usinagem e maiores 

diferenças em tempo excedido. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

A Figura 23 exibe as OP (Ordem de Produção) top 30 em volume de horas no 

gráfico de colunas, de forma decrescente. Ou seja, permite uma análise no que diz 

respeito à relevância destas OP no volume total de horas apontadas além de 

permitir identificar as principais diferenças em horas. Já no caso do gráfico modelo 

tabela disposto na imagem, podemos observar as OP com maior diferença em 

número de horas no que diz respeito ao tempo realizado maior que o tempo previsto 

disposto em ordem crescente. 
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Figura 24 – Dashboard de Maior diferença em relação à OP, tempo real menor que o tempo previsto 

(Usinagem). 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Na Figura 24 se pode observar de modo decrescente as OP que tiveram a maior 

diferença em relação ao tempo realizado sendo muito menor que o tempo previsto. 

O que pode sugerir como fator de análise ou tomada de decisão a averiguação de 

motivos geradores das diferenças até ações para melhorar a assertividade dos 

tempos previstos. 

Em relação ao setor de Estamparia, demonstrado nas imagens a seguir, se pode 

constatar que os apontamentos de horas executadas versus horas planejadas 

divergem em maior volume se comparados ao setor de Usinagem. Na Figura 25 a 

seguir estão exibidas as OP top 30 em relação ao volume de horas previsto (com 

várias delas sendo superado no volume realizado), bem como as OP que tiveram a 

maior diferença (tempo excedido) entre tempo previsto e tempo real. 
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Figura 25 – Dashboard Tempo previsto por OP X tempo realizado por OP setor Estamparia e maiores 

diferenças em tempo excedido. 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

A análise que pode ser considerada pertinente para o caso, dentro do contexto de 

principais divergências, novamente remete a uma avaliação dos motivos pelos quais 

os tempos foram ultrapassados. Dos quais podem ser destacados: dificuldades no 

processo, problemas com equipamentos, matéria-prima, desempenho do time e 

qualidade do apontamento de horas executadas. 
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Figura 26 – Dashboard de Maior diferença em relação à OP, tempo real menor que o tempo previsto 

(Estamparia). 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

Na Figura 26, o que se exibe são diferenças consideráveis no volume de horas, que 

novamente pode indicar problemas no apontamento das horas realizadas ou erros 

de previsibilidade para os processos da OP. 

 

No caso da análise disposta na Figura 27 a seguir, se pode observar em relação às 

quantidades de peças programadas as quantidades reais produzidas no setor 

Usinagem. Com a classificação de “Grupo de Operador” e ao lado da nomenclatura 

do grupo o seu respectivo turno. A análise possui ordenamento na coluna 

“Diferença” do maior para o menor. O segundo gráfico na imagem (colunas) mostra 

a quantidade programada por turno e as respectivas quantidades realizadas. 
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Figura 27 – Dashboard Quantidade prevista versus quantidade executada por grupo de operadores 

(Usinagem). 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 
A Figura 28 exibida a seguir mostra a mesma análise informada acima, contudo no 

que diz respeito aos grupos de operadores para o processo de Estamparia. 
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Figura 28 – Dashboard Quantidade prevista versus quantidade executada por grupo de operadores 

(Estamparia). 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 
A análise que se pode extrair das informações nas Figuras 27 e 28 apontam para 

uma diferença de quantidades de peças/componentes previstos versus realizados. O 

que pode indicar desde desvios nos planejamentos de produção até problemas de 

apontamento de produção.  

Outra condição a ser considerada é que a capacidade total do parque fabril não está 

sendo utilizada, mas pode estar sendo considerada na programação. Estas seriam 

algumas das hipóteses levantadas com base nos dados da amostra obtida. Cabe 

aqui uma análise mais aprofundada do que pode ter gerado este descolamento nas 

quantidades previstas versus realizadas. Este número gera um impacto no indicador 

global do processo, do setor e da produção como um todo. 
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Figura 29 – Dashboard Quantidade realizada versus quantidade não conforme por grupo de 
operadores e por turno (Usinagem). 

 

 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Figura 30 – Dashboard Quantidade realizada versus quantidade não conforme por grupo de 
operadores e por turno (Estamparia). 
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

As Figuras 29 e 30 exibem a análise de quantidades produzidas versus as 

quantidades de não conformidades. Por grupo de operadores e por turnos. No setor 

de usinagem os números de não conformidade são praticamente nulos. O que pode 

representar novamente problemas com apontamentos ou indefinição de tamanho de 

lote adequado para conferências. Ou ainda, caso as duas possibilidades anteriores 

sejam superadas, demonstra uma eficiência alta no setor Usinagem.  

Em relação à Estamparia, há números mais expressivos para as não conformidades. 

Porém, ainda assim se estes números de não conformidades forem comparados 

com as quantidades produzidas passam a ser um percentual baixo. 

Figura 31 – Dashboard Quantidade realizada versus quantidade não conforme por Operação 
(Usinagem). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Figura 32 – Dashboard Quantidade realizada versus quantidade não conforme por Operação 
(Estamparia). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 



58 

 

As Figuras 31 e 32 dispostas anteriormente permitem uma análise sobre o tipo de 

Operação apontado e as não conformidades. Neste caso, a utilização de ferramenta 

de análise de dados auxilia no entendimento de quais operações oferecem maiores 

impactos e riscos de desempenho nos setores. Observação: algumas descrições 

estão incompletas ou abreviadas e já estavam assim desde a base origem dos 

dados. 

Figura 33 – Dashboard Eficiência produtiva por grupo Posto de Trabalho no período de 01/07/22 até 
31/07/22 (Usinagem). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Podem-se observar na Figura 33 os percentuais de eficiência por posto de trabalho. 

Considerando o período do mês completo, conforme a amostra de dados obtida. 

Pode-se perceber um indicador que supera as expectativas em praticamente todos 

os postos. Mas, na Figura 34 exibida a seguir, se exibe que se forem filtrados 

períodos específicos, o cenário é diferente. Uma das vantagens de utilização de 

indicadores em ferramentas BI é que se podem executar análises mais 

aprofundadas em cada caso, com filtros sempre flexíveis que permitem um rastreio 

das informações e fontes de alterações ou divergências.  



59 

 

Figura 34 – Dashboard Eficiência produtiva por grupo Posto de Trabalho no período de 25/07/22 até 
31/07/22 (Usinagem). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Figura 35 – Dashboard Eficiência produtiva por grupo Posto de Trabalho no período de 01/07/22 até 
31/07/22 (Estamparia). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 36 – Dashboard Eficiência produtiva por grupo Posto de Trabalho no período de 25/07/22 até 
31/07/22 (Estamparia). 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

De igual modo o que se exibe e percebe-se são alterações para o setor de 

Estamparia e seus processos quando o período avaliado é diferente. Com destaque 

negativo para o posto de trabalho “Prensas Ranhuradeiras”. 

Figura 37 – Dashboard Eficiência global por operação (Usinagem). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 38 – Dashboard Eficiência global por operação (Estamparia). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Nas Figuras 37 e 38, as operações com as respectivas eficiências globais 

(consideradas a eficiência de preparação e a eficiência de execução). Cabe destacar 

que este indicador já estava presente na amostra de dados original e o estudo não 

obteve acesso à fórmula para o respectivo cálculo. A escala de cores distingue os 

valores por faixa em: ruim, regular, bom e muito bom. 

Figura 39 – Dashboard Eficiência global por turno no mês (Usinagem). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Figura 40 – Dashboard Eficiência global por turno, dia específico 25/07/22 (Usinagem). 
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 

 

Da Figura 39 a Figura 40 (imagens anteriores), as eficiências globais por turnos no 

mês completo da amostra e também em um dia específico. 

Um ponto de atenção relacionado a estas informações é o que se pode ver a seguir 

no OEE: que o número considerado como eficiência global não reflete ao cálculo do 

OEE. Podendo então ser considerado o indicador de eficiência global (mostrado nas 

Figuras a seguir 41 e 42) um número peculiar ao processo da empresa, com fórmula 

interna proprietária diferente do OEE. 

Figura 41 – Dashboard Eficiência global por turno no mês (Estamparia). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Figura 42 – Dashboard Eficiência global por turno, dia específico 25/07/22 (Estamparia). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Nas Figuras 43, 44 e 45 posicionadas a seguir se pode observar o indicador de OEE 

para o setor de Usinagem. Sendo que, em relação à qualidade de fabricação não há 

variações alarmantes (dentro da base de dados e na amostra presente). Mas os 

índices de disponibilidade e produtividade são considerados baixos se comparados 

a índices de classe mundial. 
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Figura 43 – Dashboard Qualidade e Produtividade por Centro de Trabalho (Usinagem). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
  



64 

 

Figura 44 – Dashboard Disponibilidade e OEE por Centro de Trabalho (Usinagem). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 45 – Dashboard OEE geral do setor de Usinagem. 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Destaca-se novamente que o volume de horas considerado como disponível para a 

execução dos cálculos no período em questão foi de 07 (sete) horas úteis por turno, 

21 (vinte e uma) horas por dia. Sendo a jornada da empresa representada por 03 

(três) turnos de trabalho. Dentro do mês em questão 07/2022 na amostra 

disponibilizada. Para realização desta análise cabe ressaltar que em alguns casos o 

equipamento pode não ser operado durante o tempo total de um turno ou dentro de 

todos os turnos da empresa em que poderia ser utilizado, deste modo afetando o 

indicador.  

Para uma análise com maior precisão, alguns parâmetros peculiares à operação da 

empresa em questão precisariam ser definidos com mais detalhamento para que as 

configurações do cálculo do OEE sejam aprimoradas. Observando de outra forma se 

de fato os tempos considerados para todos os centros de trabalho refletem a 

realidade de operação na totalidade do mês, pode-se afirmar ter identificado 

problemas de apontamento ou um indicador OEE baixo. 

Nas Figuras 46, 47 e 48 posicionadas a seguir se exibe o indicador de OEE para o 

setor de Estamparia: 
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Figura 46 – Dashboard Qualidade e Produtividade por Centro de Trabalho (Estamparia). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 47 – Dashboard Disponibilidade e OEE por Centro de Trabalho (Estamparia). 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 48 – Dashboard OEE geral do setor de Estamparia. 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Sendo que, em relação à qualidade de fabricação também não há variações 

expressivas (dentro da base de dados na amostra presente). Mas se pode observar 

que os índices de disponibilidade e produtividade são considerados baixos quando 

comparados a índices de classe mundial. Consideradas também 07 (sete) horas 

úteis por turno, 21 (vinte e uma) horas por dia. Sendo a jornada da empresa 

representada por 03 (três) turnos de trabalho. Dentro do mês em questão 07/2022 

na amostra disponibilizada. 

Figura 49 – Dashboard OEE resumo setor de Usinagem por turnos. 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
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Figura 50 – Dashboard OEE resumo setor de Estamparia por turnos. 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022). 
 

Nas Figuras 49 e 50 dispostas anteriormente podemos encontrar as informações de 

OEE por turnos. O que se exibe nos dados é que o terceiro turno (no cálculo e 

método apresentado deste estudo) apresenta o menor percentual. Sendo que os 

índices OEE dos três turnos são “puxados para baixo” influenciados pelo baixo 

percentual de disponibilidade e de produtividade. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A apresentação dos indicadores através de Dashboards na ferramenta BI 

para sugestões assertivas e tomada de decisão, além de ser um dos pilares iniciais 

da Indústria 4.0 garante às empresas um acompanhamento visual e aprimorado de 

todos os processos que forem monitorados. A diversidade de ferramentas e as 

possibilidades de integração disponíveis atualmente no mercado remetem a 

implantações com valores cada vez mais acessíveis deste tipo de tecnologia.  

Através da modelagem de dados e construção de gráficos no BI os principais 

indicadores de produção foram apresentados (considerando que houve uma 

quantidade de informações e tempo de acesso aos dados de modo limitado). Com 

base nos indicadores desenvolvidos, se puderam apresentar algumas sugestões 

que se aplicadas poderiam refletir em melhorias e atualização de processos e 

dados. 

De certo modo, a integração dos dados disponibilizados no período de 01 

(um) mês deve ser considerada uma limitação. Pois para que a análise de dados 

seja mais eficiente e consiga comprovar padrões constantes ou problemas pontuais 

se faz necessária avaliação de maiores períodos. Outro ponto de melhoria para a 

implantação de um modelo ideal de Business Intelligence na produção está 

relacionado ao método de integração (neste caso planilha eletrônica). A exportação 

da planilha eletrônica de um software de apontamentos infere ao processo uma 

etapa manual e ainda mais uma etapa de formatação dos dados.  

O que comumente é feito pelas áreas de tecnologia de informação é a criação 

de um Data Warehouse (Armazém de Dados), ou seja, um repositório central de 

informações que podem ser analisadas para tomar decisões mais adequadas. Este 

Data Warehouse é acessado em tempo real por meio de integrações entre bancos 

de dados, tornando a informação instantânea e melhorando a qualidade da análise. 

Como recomendação para um trabalho de continuidade ou trabalho futuro, 

sugere-se justamente a possibilidade de obtenção de uma integração online, com 

acesso aos dados de uma organização e ainda analisar um período mais extenso de 

dados. Estes projetos devem levar em consideração os softwares utilizados pela 

organização em questão, política de acessos à dados, mecanismos de segurança 

impostos em servidores e modelos de bancos de dados na fonte (software ERP, 

PCP ou MES) e na ferramenta de visualização (BI).  
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APÊNDICE A – Autorização para pesquisa 
 

 

 


