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RESUMO

Obras de infraestrutura sdo primordiais para o desenvolvimento de um pais. Geragao
de energia e escoamento de produgao estao entre as razdes para a realizagdes destas
obras. Mas tdo grande quanto sua importancia sdo os desafios relacionados a sua
administragao. Por envolverem recursos que facilmente atingem a cifra dos bilhdes de
reais, até mesmo pequenas melhorias no processo de gestdo destas obras podem
levar a economia de milhées de reais. Junte-se a isto a representatividade da frota de
equipamentos sobre os custos de execucdo da obra e passa a ser de facil
compreensao a importancia da gestdao adequada da frota mobilizada. O presente
trabalho € um relato do processo de elaboracdo de um relatério interativo para auxiliar
os envolvidos na gestao dos equipamentos a identificar e corrigir problemas de forma
rapida e eficiente. Embora existam produtos no mercado de software para fazer o
controle de frota de forma detalhada, a ferramenta aqui exposta foi construida com o
objetivo de trazer clareza sobre o cenario da frota sem incorrer em custos adicionais
para a empresa, apenas utilizando os recursos ja disponiveis. Para a realizagdo desta
tarefa foram utilizadas ferramentas de Business Intelligence, sobre tudo o software
Power Bl. Com este trabalho, foi possivel verificar como uma quantidade
relativamente pequena de informagédo permite uma gama bastante diversificada e
completa de analises. Em ultima instancia o trabalho servira também para mostrar
como as novas tecnologias podem impactar o setor da construg¢ao civil tornando-se
fatores determinantes para o sucesso ou fracasso das empresas deste setor atrasado
onde qualquer melhoria tecnoldgica pode levar a grandes impactos.

Palavras-chave: Gestido de equipamentos; Controle de equipamentos; Power Bl,
Business Intelligence; Construgao civil pesada; Controle da construgao; Infraestrutura;
Dashboard; Relatério iterativo; Indicadores de equipamentos; Equipamentos de
construgao civil.



ABSTRACT

Infrastructure works are essential for the development of countries. Energy generation
and transportation of goods are among the reasons for the conduction of these
projects. But, as big as their importance are the challenges related to their
management. Because these types of works involve great resources, easily costing
billions of Brazilian reais, even small improvements on management can save up to
millions of Brazilian reais. Alongside that, considering the impact that the equipment
required for these types of works has on the works’ execution costs, the importance of
having an adequate fleet management process can be easily understood. In this work
the process of elaboration of an interactive report to be used by the equipment
management team as a tool to support the fast identification and effective correction
of problems is presented. Even though there are existing tools in the software market
designed for detailed fleet management, the tool here presented was created aiming
to enlighten managers about the equipment fleet status without the incurrence of
additional costs: In other words, using only resources already available. For the
accomplishment of the proposed task, Business Intelligence tools were used,
especially the software Power Bl. From the work developed, it will be possible to
understand how a relatively small amount of information can lead to a well-diversified
and complete group of analyses. Ultimately, the work will serve to show how new
technologies can impact the construction sector, and become determining factors for
the success or failure of the companies working in this backward sector where any
technological improvements can lead to great impacts.

Keywords: Equipment management; Equipment control; Power BI; Business
Intelligence; Heavy construction; Construction control; Infrastructure; Dashboard;
Interactive Report; Equipment metrics; Civil engineering equipment.
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1 INTRODUGAO

O grau de desenvolvimento dos paises esta estreitamente ligado a qualidade
e extensdo da sua infraestrutura. Sdo as obras de grande porte como rodovias,
ferrovias, portos, aeroportos, barragens, usinas e linhas de transmissao (entre outras)
0s responsaveis por possibilitar a utilizagao eficiente do potencial de geracdo de
riqueza dos paises, seja através do escoamento de produgdo, transporte de
trabalhadores ou fornecimento de energia para manter a economia funcionando
ininterruptamente (ARRUDA et al., 2013).

Segundo Régo (2015), o setor da construcgao civil representa, historicamente,
aproximadamente 5,5 % do PIB brasileiro. No cenario global a relevancia do setor é
ainda maior, correspondendo por 13% do PIB mundial (INFRAROI, 2021).

No passado recente, o setor de construgao pesada no Brasil vinha sendo
dominado por um grupo de grandes empresas como Odebrecht, Andrade Gutierrez,
Camargo Corréa entre outras, porém, com a realizagdo da Operacéao Lava-Jato e seus
desdobramentos, o cenario do setor sofreu significativas alteragbes (CAMPOS, 2019).

Conforme Pinto e Victor (2020), entre os anos de 2015 e 2018, mudancgas
importantes foram implementadas no ambiente regulatério da construgao civil, de
modo a coibir vinculos entre concessionarios e empresas de engenharia. Desta forma,
criou-se um ambiente favoravel a entrada de novos concorrentes nesse mercado,
representados especialmente pelas firmas de médio porte.

Com o setor se tornando mais competitivo, seria natural que o investimento
em tecnologia aumentasse, de forma a constituir um diferencial para as empresas.
Porém, com a pandemia da COVID-19, que vem sendo enfrentada desde o inicio de
2020, a tecnologia deve passar de um fator diferencial para um essencial na
sobrevivéncia das empresas. (ESTADAO, 2020).

1.1 JUSTIFICATIVA

Neste cenario, surge a oportunidade para se propor o desenvolvimento de
uma ferramenta tecnolégica que faz uso dos mais modernos conceitos de Business
Intelligence a fim de dar suporte a tomada de decisdo sobre um tépico muito relevante,

porém, por vezes negligenciado: a frota de equipamentos das empresas.
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Segundo Figueiredo e Longo (2000), muitos equipamentos sao utilizados nas
construcdes civis, sobretudo nas obras pesadas, onde os custos incorridos pelo uso
de equipamentos representam uma parcela “expressiva” sobre o custo total da obra.

A perspectiva de contribuir para as discussdes sobre a aplicacdo de Business
Intelligence na industria de construgao civil, assim como a possibilidade de gerar
economias significativas para as empresas através da redugcdo dos custos
relacionados a frota de equipamentos correspondem aos principais fatores que

motivaram e justificaram a realizagdo deste trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Para uma obra de um parque edlico sendo executada na regido Nordeste do
Brasil e gerida por uma empresa de médio porte que vem buscando solugdes

inteligentes para os problemas relacionados a gestao de equipamentos, definiu-se:

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um relatorio iterativo para auxiliar nas atividades de gestao e

controle de equipamentos da obra.

1.2.2 Objetivos Especificos

i. Identificar as fontes de informagcdo atualmente utilizadas pela
empresa/obra;

ii. Definir, com base nas informacdes disponiveis para uso, as métricas e
indicadores que deverao integrar o relatorio;

iii. Elaborar um relatério interativo e amigavel, que facilite a obtencao de uma
visdo geral correta sobre a real situagdo da frota de equipamentos
utilizados em obra;

iv. Criar uma métrica unica que seja capaz de apontar de forma rapida e eficaz
para os equipamentos que devem receber prioridade em decisdes de

desmobilizagao.
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1.3 DELIMITAGAO DO ESCOPO

O presente estudo limita-se a construgdo de uma ferramenta de controle (a
qual sera tratada por “relatorio final” ou “relatorio iterativo”) através do uso de um
software de Bl. Nao fazem parte do escopo do trabalho a aplicagdo da referida
ferramenta no dia-a-dia da obra, exemplos de decisbes reais que contaram com o seu
suporte e nenhum tipo de analise ou julgamento sobre o processo de obtencao dos
dados.

Todavia, na se¢ao de discussao e resultados, serdo expostos exemplos de
analises tipicas passiveis de serem feitas com base no relatorio elaborado e recursos
criados para dar ao usuario certo grau de sensibilidade sobre a qualidade das

informagdes contidas no relatorio.

1.4 ESTRUTURA DE APRESENTACAO

A apresentacado do trabalho desenvolvido e aqui exposto foi dividia em 5
capitulos.

No primeiro capitulo, Introducéo, é feita uma apresentagao do cenario atual
seguida de comentarios sobre o provavel futuro proximo do ramo da construgao civil,
sobretudo, das obras de grande porte, ressaltando o papel que a aplicagdo de
tecnologias recentes tende a desempenhar neste mercado. Além disso, no capitulo
introdutério também sao apresentados os objetivos do trabalho (gerais e especificos),
as delimitagdes do trabalho e a forma como a sua apresentacéao foi organizada.

O segundo capitulo, Revisado Bibliografica, busca explorar brevemente as
areas englobadas no trabalho, de forma a fornecer uma base de conhecimentos sobre
a qual o restante do trabalho pode ser desenvolvido. Neste capitulo foram explorados
0s conceitos relacionados a Business Intelligence (Bl), Equipamentos, Controle de
projetos, Sistemas de tomada de deciséao, Power Bl e aplicagdo de ferramentas de Bl
no ramo da construgao civil.

O foco do terceiro capitulo, Método e Construcédo do Relatério, é a exposicao
da forma como o trabalho foi desenvolvido, quais os foram os passos seguidos e como
ocorreu o0 processo de criagdao do relatério. Serdao expostos os processos desde a

escolha de empresa e estudo do processo de controle de equipamentos existente, até
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a criagdo do modelo de dados e elaboragao das medidas que compde os graficos do
relatorio.

No quarto capitulo, Resultados, é apresentado o produto final do trabalho,
onde todos os elementos que o compde sdo expostos e comentados. Este capitulo
também contém exemplos praticos de uso das ferramentas disponibilizadas no
relatorio.

Ja o capitulo final, Concluséo, faz um balango geral do trabalho, expde os
comentarios do autor sobre se os objetivos estabelecidos no primeiro capitulo foram

alcangados ou nao e faz algumas sugestdes para possiveis trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Conforme Sharda et al. (2014), o ambiente de negdcios estda em constante
transformacdo, tornando-se cada vez mais complexo. No cenario atual, as
organizagbes atuam sob constante pressdo para responderem de forma rapida,
assertiva e inovadora a toda nova mudanga no mercado. Para que isso seja possivel,
€ necessario que as mesmas invistam em formas de agilizar os seus processos
internos de tomada de decisdo, sejam elas de carater estratégico, tatico ou
operacional.

Guimaraes e Evora (2004) destacam como a automacgdo tem auxiliado as
empresas a responderem efetivamente as pressdes do mercado, ocupando papel
fundamental no tratamento da informacédo necessaria para a tomada de deciséo.
Segundo os mesmos, os métodos de obtengdo, organizagdo, armazenamento e
utilizacao de informacéo sao criticos no processo de tomada de decisdes assertivas.

Grigori et al. (2004) citam que, quando bem feito, o processo de uso da
informacao para tomada de decisdes desempenha importante papel na obtencao e
retencao de novos clientes e parceiros de negocios.

Os mesmos autores expdem também o descompasso entre os estudos sobre
desenvolvimento de processos e pesquisas com foco em procedimentos de analise
desses processos, previsdes e otimizagao, topicos estes muito menos explorados pela
comunidade cientifica.

Na mesma linha Gomes e Costa (2013) argumentam sobre a importancia de
um processo de analise da decisao robusto e que permita, através da analise dos
fatos ocorridos no desdobramento das decisdes, avaliar a efetividade e eficiéncia da
decisao tomada.

Como a maioria das decisbes empresariais costuma demandar grande
quantidade de dados, informacdes e conhecimento, e o seu fluxo pelo sistema de
tomada de decisado da organizacao precisa ser rapido, ocorrendo frequentemente em
tempo real e requerendo algum tipo de apoio computadorizado, a demanda por
solucdes sofisticadas para auxilio a tomada de decisdo tem crescido bastante nos
ultimos tempos (SHARDA et al., 2014).
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A Figura 1 ilustra a concepgao de Sharda et al. (2014) sobre a forma como os
fatores do ambiente de negdcios contemporadneo atuam sobre as organizagdes,
criando a demanda pelo aprimoramento constante das ferramentas de apoio a tomada

de deciséao.

Figura 1 - Modelo de pressdes-reagdes-suporte de negocios

Decisdes
e suporte
Reacdes da
organizacdo Analise,
Fatores do -
ambiente > decisoes,
g Estratégia, colaboragao T
de negdcios 94, ¢ previsoes
dos parceiros, reacao
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Globalizagao, demandas do Pressbes em tempo real,
EEE——
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governamentais, mercados P produtividade, computadorizado
- %

e competicao, etc. novos fornecedores, 3 decisao
novos modelos de integrado
negocios, etc.

Business
intelligence

Fonte: Sharda et al. (2014, p. 24).

Nesse contexto, Sharda et al. (2014), destacam o papel dos sistemas
computadorizados de suporte a decisdao na tarefa de preencher a “lacuna da
estratégia”, diminuindo a distancia entre performance atual e performance futura

desejada.

2.1.1 O processo de tomada de decisao.

Segundo Angeloni (2003), o processo de tomada de decisdo deve ser
baseado em dados, informacdes e conhecimento. Entretanto, esses trés fatores
normalmente encontram-se dispersos nas organizacoes e boa parte fica armazenada
apenas na cabecga de alguns individuos. Desta forma, a autora discorre sobre a
importancia do envolvimento de pessoas e da melhora na comunicacdo entre os
participantes do processo de tomada de decisdo como sendo dois fatores importantes

para aprimorar a qualidade do processo.
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Na mesma linha, Sharda et al. (2014), afirmam que o processo de tomada de
decisao foi tido como uma “arte” durante um longo periodo de tempo.

Considerando que os conhecimentos e experiéncias de cada individuo dentro
de uma organizagdo diferem muito, as habilidades interpessoais dos envolvidos no
processo de tomada de decisdo desempenhavam um papel muito significativo sobre
as decisdes que viriam a ser tomadas.

Entretanto, a medida em que o emprego da tecnologia avanga nas empresas,
esta havendo uma migragéo do paradeiro da informag&o da cabega das pessoas para
0s bancos de dados e, com o emprego de ferramentas de processamento e analise
de dados, o processo de tomada de decisdo vem perdendo gradativamente o seu
carater “artistico”.

Sharda et al. (2014) comentam sobre a recente condugdo de estudos
indicando que os tomadores de decisdo classicos (que se destacavam por suas
habilidades interpessoais e de comunicagado) estdo perdendo espago para novos
tomadores de decisdo do tipo diligente e focado em um processo de tomada de

decisao bem definido.

2.1.2 Sistemas Informacionais de Suporte a Tomada de Decisao

De acordo com Power (2007), estudos sobre o uso de modelos quantitativos
computadorizados como ferramenta de apoio a tomada de decisdo comegaram a ser
elaborados por volta dos anos 1960.

Druzdzel e Flynn (2002), relacionam a disseminagdao da tecnologia e o
reconhecimento das limitacbes das capacidades humanas para explicar a

popularizacdo do uso de ferramentas computacionais no auxilio a tomada de decisao:

Existe uma quantidade significativa de evidéncia empirica de que o
julgamento intuitivo e a tomada de decisdo humana podem estar longe de
6timos [...] Como em muitas situag¢des a qualidade das decisdes é importante,
dar suporte as deficiéncias do julgamento e a tomada de decisdo humanas
tem sido um dos grandes focos da ciéncia ao longo da histdria. [...] Disciplinas
como estatistica, economia e o estudo de operagdes desenvolveram varios
métodos para a tomada de decisGes racionais. Mais recentemente, esses
métodos, as vezes aprimorados por uma variedade de técnicas originarias da
ciéncia da informacéao, psicologia cognitiva e inteligéncia artificial, tém sido
implementados na forma de programas de computador, [...] para a tomada de
decisdes complexas (DRUZDZEL; FLYNN, 2002, pg. 3, tradu¢éo nossa).
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Para Sharda et al. (2014), a aplicagao de novas tecnologias e ferramentas de
analise como data warehousing, data mining, online analytical processing (OLAP),
dashboards e o uso da internet no suporte a tomada de decisdo sao marcos da
filosofia moderna de gestdo empresarial. Além desses os autores citam ainda:
comunicagao e colaboragdo de grupo, melhora na gestdo de dados, gerenciamento
de grandes data warehouses e Big Data, suporte analitico, transposi¢cao de limites
cognitivos para processamento e armazenamento de informagdo, gestdo do
conhecimento e assisténcia técnica eficiente como fatores que levaram ao

crescimento dos sistemas de suporte a tomada de decisao.

2.1.3 O conceito de Sistema de Suporte a Decisao (DSS)

Nesse contexto, insere-se o termo Sistema de Suporte a Decisao (DSS), que
conforme Keen (1980), ndo possui uma definicao fixa, podendo significar diferentes
coisas para cada pessoa.

Marakas (2003) também reconhece o problema da abrangéncia do tema,

porém propde a seguinte definicdo para um DSS:

Um sistema de suporte a decisdo € um sistema sob o controle de
um ou mais tomadores de decisao que os assiste na atividade de tomada de
decisao através do fornecimento de um conjunto de ferramentas organizado
e concebido para estruturar partes do processo de tomada de deciséo e para,
em ultima instancia, aprimorar a efetividade das consequéncias das decisdes
(MARAKAS, 2003, pg. 4, traducao nossa).

Ja Turban e Sharda (2014) preferiram a definicido de Keen e Scott-Morton
(1978) segundo a qual os “sistemas de suporte a decisdo unem 0S recursos
intelectuais dos individuos com as capacidades dos computadores para melhorar a
qualidade das decisées” (KEEN; MORTON apud TURBAN; SHARDA, 2014, pg. 13
tradugao nossa).

Segundo Turban e Sharda (2014), a medida em que aumentaram as
capacidades dos computadores e uma nova geragao de gestores, mais familiarizados
com as ferramentas computacionais, assumiram cargos de destaque nas companhias,
ferramentas mais sofisticadas foram surgindo, tais como OLAP, data warehousing e

data mining. Conforme ganhavam notoriedade, o conjunto dessas ferramentas
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comecgou a ser chamado de Business Analytics e Business Intelligence (Bl), este

ultimo termo sendo registrado pelo Grupo Gartner em meados dos anos 1990.

2.2 BUSINESS INTELLIGENCE

Apesar de sO ter conquistado espago nas discussdes académicas
recentemente, o termo Business Intelligence é antigo. Conforme Elena (2011), um dos
primeiros e mais relevantes pesquisadores a fazer uso do termo Business Intelligence
foi Hans Peter Luhn, que, em 1958, publicou o artigo “A Business Intelligence System”.
Porém foi apenas mais tarde, em 1989, que Howard Dresner propds a definicdo de Bl
como “um termo amplo para descrever conceitos e métodos de aprimoramento da
tomada de decisédo nos negocios através do uso de sistema de suporte baseados em
fatos” (DRESNER apud ELENA, 2011, pg. 1, tradug¢ao nossa).

Mais recentemente, Botelho e Filho (2014) também reconheceram o carater

abrangente do termo Business Intelligence e definem Bl como:

“Um conceito que abrange aplicativos, ferramentas e metodologias
usadas para a coleta, tratamento, armazenamento, recuperagdo e
disseminacdo de informagdes com o objetivo de auxiliar o processo de
tomada de decisdes organizacionais complexas” (BOTELHO; FILHO, 2014,

pg. 57).

Negash (2004) destaca que, algumas vezes, o termo Business Intelligence se
refere a uma automatizacdo da tomada de decisdo, com processamento dos dados e
respostas instantaneas. Entretanto, na maior parte das vezes, quando se fala em Bl,
refere-se a um sistema que permite a redugcao do tempo entre coleta de informacao e
tomada de decisao, de forma a fornecer os meios para que uma decisao acertada e
baseada em fatos concretos seja tomada.

De modo abrangente Negash (2004) sintetiza o propdsito dos sistemas de Bl
destacando a sua capacidade para converter dados em informacao util e, através de

analise humana, em conhecimento.
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2.2.1 Definigoes de termos importantes

Diversos autores reconhecem o carater amplo do termo Business Intelligence,

que costuma envolver o uso de um conjunto de tecnologias e métodos para guiar a

tomada de decisao nas empresas. Neste ponto, convém trazer algumas definicoes

dos termos mais recorrentes:

Vi.

Data warehouse: “é um processo, hao um produto, para agrupar e gerenciar
dados de varias fontes com o propdésito de obter uma visdo unica e detalhada
de uma parte ou de um negdcio como um todo” (GARDNER; STEPHEN, 1998,
pg. 54).

Data mart. segundo Liu (1999) os data marts contém dados de uma data
warehouse ajustados para suprir demandas especificas em uma dada unidade
de negdcios, de forma a desempenhar o papel de receptores da informagao
assimilada pelos processos de entrega de dados.

Data mining: se refere ao processo de extragdo ou geragédo de conhecimento a
partir de uma fonte de dados, sobre tudo da identificacdo de padrdes novos e
nao-triviais, tendéncias e correlagcéo de variaveis (SCHUH et al., 2019).

OLAP: sigla para Online Analytical Processing, o termo se refere as tecnologias
de software que permitem aos analistas, gerentes e executivos desenvolverem
uma visdo ampla e condizente com a realidade sobre os seus negdcios, tendo
como apoio o0 acesso rapido, consistente e interativo a uma grande variedade
de formas de visualizagao de dados, conseguidas a partir do processamento e
transformacao de dados “crus”, de forma a refletir uma visao fidedigna de um
negocio (OLAP COUNCIL, 1997).

ETL: sigla para Extraction-Transformation-Loading, remete ao processo e
ferramentas utilizadas para extracao, transformacao e carregamento de dados.
As ferramentas de ETL sao desenvolvidas para facilitar os trabalhos de
homogeneizagao e limpeza de dados e eventuais problemas de carregamento
das informagdes para uma data warehouse (VASSILIADIS et al., 2002).

ERP: sigla para Enterprise Resource Planning, se refere aos softwares
desenvolvidos para oferecer as empresas um pacote de solugdes integradas
para auxiliar no controle e gestdo dos negdcios e de seus processos como um

todo, permeando suas atividades de forma integrada (KLAUS et al., 2000).
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2.2.2 Dados estruturados e semiestruturados

Segundo Negash (2004), os dados que compordo a matéria prima para a
tomada de decisdo podem ser divididos em duas categorias: estruturados e nao
estruturados.

Conforme a definicdo de Baars e Kemper (2008), os dados estruturados
podem ser entendidos como dados provenientes de um sistema de coleta e
armazenamento de dados padronizado, dedicado a fins especificos e que, portanto,
podem facilmente ser processados através de um sistema computadorizado.

Em contrapartida, os dados nao estruturados sao definidos por Blumberg e
Atre (2003), como dados que n&o podem ser armazenados em formato tabular (linhas
e colunas) e requisitam o uso de BLOBs (binary large objects), um tipo de estrutura
de armazenamento de dados. Como exemplo de dados nao estruturados sao citados:
e-mails, documentos textuais, apresenta¢cdes de Power Point e arquivos de imagem
ou video.

Neste campo de estudos, a falta de consenso na comunidade académica leva
a opinides divergentes sobre a classificagdo de alguns tipos de dados. Negash (2004),
por exemplo, prefere utilizar o termo “semiestruturado” para descrever alguns tipos de
dados que nao se encaixam perfeitamente na estrutura tabular mas que possuem um

certo formato padréo organizado.

Nés usamos o termo ‘semiestruturado’ (ao invés do mais comum
‘ndo estruturado’) para reconhecer que a maior parte dos dados possui certo
grau de estruturagdo. Por exemplo, e-mails sdo divididos em mensagens e
mensagens se acumulam dentro de pastas de arquivos (NEGASH, 2004, pg.
180, tradugéo nossa).

Este autor considera como exemplos de dados semiestruturados: e-mails,
imagens, processos, cartas, material de marketing, memorandos, filmagens,
conversas telefénicas, apresentacdo de slides, relatérios, arquivos de planilhas
eletrénicas, paginas da internet, arquivos de editores de texto.

No estudo e desenvolvimento de ferramentas de Business Intelligence, é
muito importante a compreensdo da importancia dos dados n&o estruturados e
semiestruturados, que correspondem por uma parcela muito significativa da

informacéo total disponivel em uma organizagao e ndo devem ser negligenciados.
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Blumberg e Atre (2003) citam que, em 2003, era esperado que de 30 a 40%
do tempo de trabalhadores de escritério (“white-collar employees”) seria gasto no
gerenciamento de dados semiestruturados. Em linha com isto, citam também que o
Banco Merrill Lynch estimava que mais de 85% de toda a informacgéo relacionada a

negocios existia sobre o formato de dados nao estruturados ou semiestruturados.

2.2.3 Arquitetura de um Sistema de Bl

Os elementos até este ponto comentados integram um sistema Bl para que
em conjunto, consigam transformar dados armazenados em conhecimento e decisbes
assertivas. A forma como este sistema costuma ser organizado varia conforme o autor
consultado. A Figura 2 mostra um esquema simples do funcionamento de um sistema

de Bl segundo a visao de Ranjan (2009).

Figura 2 - Fluxo de informacao dentro de um sistema de BI
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Fonte: Ranjan (2009, p. 64).
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Para Turban e Sharda (2014) a estrutura basica de um sistema de Bl é
composta por 4 elementos principais: data warehouse (a fonte dos dados); business
analytics (conjunto de ferramentas para manipulag&o e analise dos dados); business
performance management (BPM), para fazer o monitoramento e analise de
performance; e a interface para os usuarios. A Figura 3, mostra estes componentes e

explicita a forma como eles se relacionam entre si.

Figura 3 - Arquitetura de um sistema de Bl
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Fonte: Turban e Sharda (2014, p. 30).

2.3 CONTROLE DA CONSTRUGAO

Para Mubarak (2015), o controle de um empreendimento de construgao civil
pode ser entendido como um a execug¢ao de um processo continuo composto por
quatro partes: monitoramento do progresso, comparagdo com orgcamento e
cronograma de base (linha de base), identificacdo de desvios (juntamente com suas
causas e impactos) e tomada de agdes corretivas para manter o projeto dentro do
orcamento e cronograma.

Goldman (2004), destaca o carater personalizado do controle:

Muitos sdo os métodos possiveis de controle. Em geral ndo existe
um ‘pacote’ prefixado de como adotar o sistema ideal de controle. Cada
servigo, em cada caso ou em cada empresa, podera ter uma maneira propria
de ser controlado. E a resolugado da maneira mais apropriada de controle deve
ser aquela que puder resultar em respostas mais precisas as questbes
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formuladas. Nem sempre o melhor sistema de controle é aquele mais
minucioso, cheio de informagdes (GOLDMAN, 2004, pg. 121).

Outros aspectos destacados por Goldman sao o propdsito das ferramentas de
controle, de fornecer os subsidios para analise do andamento do projeto, que
possibilitam a detecg¢ao rapida de desvios em relagao ao planejamento e as condi¢des
necessarias para que um bom controle seja realizado: apoio por parte da diretoria da
empresa e do setor de produgao, profissionalismo dos controladores e organizagao

nas apropriacdes de servigcos (GOLDMAN, 2004).

2.3.1 Ferramentas de Controle

Conforme o Guia PMBOK (2021), o desenvolvimento e uso de ferramentas de
controle (métricas) para o gerenciamento de um projeto sdo etapas fundamentais para
seu éxito. A disponibilidade de informacgao (correta) acerca do trabalho e performance
possibilita o aprendizado do time e compde um importante fator para a tomada de
decisdo adequada para a corregao de desvios em relagao ao planejamento.

“O valor das métricas nao esta na coleta e disseminacédo de dados, mas sim
nas discussdes sobre como utilizar os dados para tomar a¢des adequadas” (PMBOK,

2021, pg. 189, traducao nossa).

2.3.2 Carater de métricas efetivas

“‘Medir € uma atividade que demanda tempo e esfor¢o, que poderiam ser
empregados em outras atividades produtivas, portanto, equipes deveriam apenas
medir o que é relevante e se certificar de que a métricas sao uteis” (PMBOK, 2021,
pg. 192, tradugéo nossa).

Hauser e Katz (1998), destacam o papel das métricas sobre as atitudes de
gerentes e empregados, que podem acabar encontrando formas nao previstas pela
empresa para atingirem suas metas. Quando as métricas sdo escolhidas com
cuidado, os funcionarios da empresa estardo tomando decisdes benéficas para a
empresa e a aproximarao de seus objetivos de longo prazo enquanto buscam alcangar
suas metas. Mas a escolha de um conjunto de métricas boas €& uma tarefa

desafiadora.
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Para nortear o processo de definicdo de indicadores e métricas o PMBOK

(2021), destaca cinco caracteristicas das métricas efetivas:

Especificidade: focam em obter informagao sobre um item especifico.
Significado: estdo atreladas e visam trazer insights sobre aspectos
importantes para o projeto.

Alcangabilidade: possuem metas alcangaveis para os recursos disponiveis.
Relevancia: fornecem informagao que possa servir de base para tomada
de acéo.

Timing: atuais, trazem o cenario a medida em que ele ocorre.

2.3.3 Problemas Comuns

Hauser e Katz (1998) elencam os principais problemas relacionados a

fermentas de controle e métricas mal escolhidas:

Atraso de reconhecimento: o estabelecimento de uma meta muito distante
no futuro pode ter pouco efeito sobre as acdes dos funcionarios no presente
ja que dificilmente o trabalho realizado no presente sera reconhecido no
futuro como essencial para o alcance da meta. Uma forma proposta para
controlar esse problema seria o estabelecimento de metas de curto prazo
que levem ao alcance das metas de longo prazo.

Uso de recompensas arriscadas: métricas que possam ser afetadas por
eventos externos e fora do controle daqueles cobrados pelas metas podem
levar a um comportamento de excessiva aversio ao risco por parte dos
funcionarios, que podem acabar nao aceitando apostas que a empresa
estaria disposta a fazer.

Dificuldade de controle de métricas: quando a relacdo entre a métrica
medida e o trabalho executado ¢é de dificil percepgao, a tendéncia é que as
equipes acabem ficando mais acomodadas, ja que dificilmente o fracasso
na métrica poderia ser ligado ao seu desempenho. Assim, atitudes que
seriam boas para a empresa no longo prazo podem acabar nunca sendo
tomadas.

Perda de vista do objetivo: quando a busca pelo alcance das métricas
desvia a empresa do caminho que mais se adequa aos seus objetivos de

longo prazo.
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v. Escolha de métricas “precisamente erradas”: algumas vezes a geréncia da
empresa valoriza demais métricas que podem ser calculadas de forma facil
e precisa, mas que ndo sdo uteis e podem gerar comportamentos
indesejados. Apenas porque algo pode ser medido, ndo significa que deve
ser medido.

vi. Negligenciar a existéncia de opc¢des de gerentes e funcionarios: métricas
deveriam fazer as pessoas trabalhar de forma mais inteligente, nao
simplesmente trabalhar mais. Quando s&o estabelecidas metas que
incentivem simplesmente mais trabalho, possivelmente os empregados
mais dedicados abandonarao o negécio em busca de um emprego melhor.

vii. Visdo estreita: € necessario cuidado para evitar a criacdo de métricas que
dificultem o florescimento de concepcbes nao convencionais. Pouco

importa tornar eficiente um processo que poderia ser cortado por completo.

2.3.4 Dashboards

La Pointe (2005) introduz o conceito de dashboard, fazendo uma analogia ao
painel de um veiculo motorizado, onde ambos servem para dar ao usuario uma visao
geral, verdadeira e atualizada sobre o objeto de interesse, podendo este ser um
automovel ou um negaocio.

O autor expde também a versatilidade dessa ferramenta que pode ser
construida e modificada para satisfazer as exigéncias dos usuarios e das empresas.

Os autores do PMBOK (2021), definem dashboards como ferramentas de
coleta eletrénica de informacado, geracado de graficos e transmissédo de informagéo
sobre o cenario atual de um topico de interesse.

E comum que dashboards tragam, inicialmente, uma visdo mais ampla sobre
o0 objeto sendo observado, porém muitas vezes sdo dotados de ferramentas de
investigacdo mais detalhada da informacgéao (drill down) para que o0 usuario possa

explorar o que mais lhe despertar o interesse (PMBOK, 2021).
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2.4 USO DE EQUIPAMENTOS PESADOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Conforme Ricardo e Catalani (2007), a utilizagdo em larga escala de
equipamentos pesados nas obras de infraestrutura € um fenbmeno que pode ser
observado a partir do século XX, sobretudo apos a década de 1930 com o surgimento
dos primeiros motoscrapers.

Gransberg et al. (2006) reconhece o impacto que o uso e a evolugado dos
equipamentos desempenham na atividade de construgéo civil na atualidade. Segundo
ele, no inicio do século XXI, aproximadamente 10% do PIB americano estava
diretamente ligado a construgcdo civil, empregando cerca de 4,5 milhdes de
trabalhadores. Para o autor, tamanho impacto na economia sé foi possivel gracas a
utilizagcado dos equipamentos para tornar as atividades mais eficientes.

Schaufelberger e Migliaccio (2019) destacam a importancia dos equipamentos
pesados na construgao civil e como as decisdes sobre compra ou aluguel, quantidade,
tipo e utilizacdo destes equipamentos impactam de forma substancial o resultado dos
empreendimentos.

No caso de empresas que escolhem investir na aquisicado de equipamentos,
a frota possivelmente constituira o maior investimento de longo prazo dessas
empresas. Neste caso, a importancia de um controle rigoroso sobre os equipamentos
€ amplificada, de forma que seja possivel identificar os momentos certos de aquisi¢ao
de novas maquinas, substituicao de equipamentos e descarte dos mesmos ao fim de
sua vida util (SCHAUFELBERGER, J.; MIGLIACCIO, G. 2019).

2.4.1 O papel dos equipamentos pesados na construgao

Gransberg et al. (2006) comenta que, no cenario contemporaneo, os
equipamentos de construcdo civil possuem elevado grau de especializagdo, com
maquinario projetado para desempenhar tarefas bastante especificas de forma
eficiente. Em linhas gerais, a capacidade desses equipamentos pode ser
estreitamente relacionada a outros fatores como seu tamanho, demanda energética e
custo, de forma que todos esses fatores costumam andar na mesma diregao: quanto
maior o equipamento, maior a capacidade (produgéo), consumo e custo.

Devido a grande variedade de equipamentos disponiveis no mercado,

Schaufelberger e Migliaccio (2019) destacam o papel do gestor do projeto na selegcao
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adequada dos equipamentos para a execugao do trabalho. Visto que a escolha dos
equipamentos a serem utilizados em uma obra impactara na abordagem do trabalho,
o tempo requerido e o custo do empreendimento, € importante que os planejadores
tenham um bom conhecimento sobre equipamentos e possam escolher os mais

adequados para cada tipo de obra.

2.4.2 Custos

Segundo Gransberg et al. (2006), é absolutamente fundamental que as
construtoras atuantes no mercado de construgao pesada tenham dominio sobre os
custos de propriedade, operagcado e manutencao dos seus equipamentos. Falhas nas
estimativas ou contabilidade desses custos corroem as margens de lucro e podem
acarretar sérios problemas financeiros para as corporagoes.

Ricardo e Catalani (2007) destacam que a tarefa de determinar o custo dos
equipamentos é de dificil realizacdo e processo conta com varias aproximacgoes e
premissas que podem diferir da realidade em maior ou menor grau. Por essa razéo, o
autor ressalta a importancia da implantagao de um sistema de apropriagao de custos
adequado.

De forma a facilitar o gerenciamento de custos de equipamentos, os custos
podem ser divididos em dois grandes grupos: custo de propriedade (compra de
equipamentos, depreciagao, pagamento de juros, seguros e impostos, entre outros) e
custos de operagdao (manutengdo, combustivel, pneus, 6leo, mobilizacdo e
desmobilizacdo e salario do operador) (GRANSBERG et al, 2006.; RICARDO;
CATALANI, 2007; SCHAUFELBERGER; MIGLIACCIO, 2019).

2.4.3 Vida Util do Equipamento

Ricardo e Catalani (2007) definem vida util (econdmica) de um equipamento
como o tempo necessario para o retorno sobre o capital investido, mas reconhecem
que é necessario levar em consideracao o que classificam como “vida util técnica”: o
tempo durante o qual a maquina seria capaz de desempenhar suas atividades normais
(considerando que manutengdes sejam feitas ao longo do tempo).

Gransberg et al. (2006) definem trés tipos de vida util: fisica, financeira e

econdmica.
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i. Vida util fisica: periodo de tempo, durante o qual o equipamento funciona e
apresenta uma producgéo segura e confiavel (equivalente a vida util técnica).

ii. Vida util financeira: periodo de tempo ao fim do qual a continuagao da operagao
do equipamento acarreta em perdas financeiras, sua produgdo nao compensa
mais os seus custos de propriedade e operagao.

iii. Vida util econbmica: periodo de tempo ao fim do qual a operagcédo do
equipamento atinge o seu pico de lucratividade, tornando o custo da sua
produgao o mais baixo possivel.

A Figura 4 expbe os trés conceitos de vida util conforme Gransberg et al.
(2006), no eixo vertical é observado o lucro acumulado decorrido da utilizagdo do

equipamento e no eixo horizontal é representado o tempo, em anos.

Figura 4 - Conceitos de vida util de um equipamento
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Fonte: Gransberg et al. (2006, p. 40).

Utilizando o conceito de vida util econémica, Ricardo e Catalani (2007)
também sugerem que a vida util seja definida a partir do método do custo horario
minimo.

Como os custos de propriedade diminuem com o tempo, enquanto os custos
de operagdo aumentam, havera um ponto em que o custo atingira o seu menor valor,
quando este ponto for alcangado o equipamento tera chegado ao fim da sua vida util
econd6mica (RICARDO; CATALANI, 2007).



32

2.4.4 Principais Equipamentos

No Quadro 1, sdo expostas algumas das principais maquinas e equipamentos
utilizados em obras de infraestruturas. Na elaborag¢do do quadro, foi dado destaque
para os equipamentos que serao mencionados mais adiante no trabalho. O Quadro 1
teve como base o conteudo dos trabalhos/estudos de da Silva (2020), Ricardo e
Catalani (2007), Gransberg et al. (2006) e Schaufelberger e Migliaccio (2019).

Quadro 1 - Equipamentos de construgao

(continua)

Nome: descri¢cao Imagem

a)

Escavadeira Hidraulica: utilizada para atividades de
escavacgao e carregamento de material, trabalhando
parada na maior parte do tempo. Na figura vé-se
uma escavadeira hidraulica do tipo “shovel’ ou de

cacamba frontal.

b)
Caminhao Basculante: destinado para o transporte
de material, possui uma cagamba basculante cujo
volume costuma variar em torno de 6 m3.
Trator: Maquina basica de terraplenagem,

c)

desempenham atividades de tracdo ou empurram
outros equipamentos para desempenham diversas
atividades basica de movimentacao de terra. Na
figura, o trator (de esteira) esta associado a uma

lAmina na dianteira e um escarificador na traseira.

Nesta configuragado o equipamento também pode

ser chamado de bulldozer



Quadro 1 - Equipamentos de construgao

Nome: descricéo

Imagem
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(continuagao)

Caminhao Pipa: caminhao desenhado d)

especificamente para o transporte de agua.

Rolo Compactador: equipamento destinado para
atividades de adensamento de solo, podem ser de
varios tipos: pé-de-carneiro, vibratorio, pneumatico

ou especiais. Na figura vé-se um rolo vibratério liso.

Caminhdo Betoneira: caminhdo projetado para o

transporte de concreto

Retroescavadeira: Equipamento de propdsito similar
a escavadeira de cacamba frontal, porém mais
versatil, por ser mais modvel e dispor de duas
cacambas. ldeal para cortes em nivel mais baixo do

que o do equipamento.

)
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Quadro 1 - Equipamentos de construgao

(conclusao)

Nome: descrigéo Imagem

Motoniveladora: equipamento concebido h)
especialmente para atividades de acabamento de
terraplenagem. S&o dotadas de uma lamina
altamente movel e precisa. Sendo ideal para

conformacéo de terreno aos greides de projeto.

Fonte: Adaptado de Silva (2020), Faria (2014), Ricardo e Catalani (2007), Gransberg et al. (2006) e
Schaufelberger e Migliaccio (2019).

Fontes das imagens:

a) John Deere. Disponivel em <https://www.deere.com.br/pt/escavadeiras-

hidr%C3%A1ulicas/200g/>. Acesso em: 10/02/2022

b) ETS equipamentos. Disponivel em: <https://etsequipamentos.com/equipamento/caminhao-

basculante-tracado/>. Acesso em: 10/02/2022

c) Tuka rental. Disponivel em: <https://tuka.com.br/equipamento/trator-de-esteira-dén/>. Acesso

em: 10/02/2022

d) Enio transportes. Disponivel em: <https://eniotransportes.com.br/>. Acesso em: 11/02/2022

e) Industria Hoje. Disponivel em <https://industriahoje.com.br/o-que-e-um-rolo-compactador>.

Acesso em: 11/02/2022

f) Variemagq. Disponivel em <http://www.variemaq.com.br/maquinas-e-equipamentos/locacao-linha-

pesada/locacao-de-caminhao-betoneira-misturador-de-concreto/>. Acesso em: 11/02/2022

g) Eae maquinas. Disponivel em <https://www.eaemaq.com.br/produtos/construcao/pioneira-jcb-

chega-a-marca-de-750-mil-escavadeiras-fabricadas-no-mundo/>. Acesso em: 11/02/2022

h) Pesa. Disponivel em <https://pesa.com.br/pesa-cat-motoniveladora-160-k.html>. Acesso em:

11/02/2022.
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2.5 O USO DE BI NA CONSTRUGAO CIVIL

Lopes e Boscarioli (2020) analisaram o uso das tecnologias de Bl no setor da
construgdo civil e identificaram que, embora tais tecnologias sejam amplamente
empregadas em diversos setores da industria, seu uso na construgao é bastante
limitado e existe um grande descompasso entre a construgao civil e os demais setores
da industria.

Identificada a defasagem, Lopes e Boscarioli (2020) fizeram uma revisao
sistematica de literatura em busca de identificar, dentro das pesquisas desenvolvidas
sobre Bl na construgao, quais seriam as ferramentas mais utilizadas e as finalidades
de uso mais frequentes.

Em relacdo as ferramentas, a pesquisa aponta, em ordem decrescente de
frequéncia de uso, para: data mining (37,64% dos registros validos), seguida por data
warehousing (35,48%), OLAP (22,58%) e dashboards (com apenas 4,3%) (LOPES;
BOSCARIOLI, 2020).

No que tange as aplicagdes de tais ferramentas, os autores identificaram 14
usos diferentes relacionados ao auxilio para gestao da construgao. Os resultados sao

mostrados na Figura 5.

Figura 5 - Usos mais frequentes das ferramentas de Bl na construcéo
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Fonte: Lopes e Boscarioli (2020, p. 33).



36

A Figura 5 traz, no eixo horizontal, os diferentes usos das tecnologias de Bl e
no eixo vertical o numero de mengdes para cada uso nos estudos selecionados para
analise.

“As areas de orgamentacado, segurancga do trabalho e gestdo de custos detém
0 maior numero de registros de uso, correspondendo, em conjunto, a
aproximadamente 55,22% do total” (LOPES; BOSCARIOLI, 2020, pg. 33, traducéo
nossa).

Outros usos interessantes que foram englobados na categoria “outros” sdo:
gestao de inventarios, gestdo de fornecedores, gestdo da qualidade, gerenciamento
de pessoal e suporte a decisao para projeto estrutural (LOPES; BOSCARIOLI, 2020).

Buscando combinar as duas analises, Lopes e Boscarioli (2020), investigaram
também quais ferramentas foram mais utilizadas para cada uso. O resultado dessa

analise é exibido na Figura 6.

Figura 6 - Ferramentas de Bl e seus usos
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Fonte: Lopes e Boscarioli (2020, p. 35).
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Com essa analise, Lopes e Boscarioli (2020), concluem:

Esses resultados revelam que tecnologias de Bl s&o usadas em
diferentes setores da Construgao, transcendendo a area de gestao financeira
e dando apoio até o processo de produgéo. [...] Com o avancgo tecnolégico
cada vez mais acelerado e um cenario econdmico com competicdo em
ascensao, pode ser argumentado que o uso dessas tecnologias sera
determinante para a permanéncia a longo prazo de empresas de construgéo
no mercado. Além do mais, uma mudanga na cultura dos gerentes do setor
construtivo é necessaria para que isso ocorra em grande escala (LOPES;
BOSCARIOLLI, 2020, pg.38, tradugéo nossa).

2.6 POWERBI

Lancado em 24 de julho de 2015, o conjunto de servigos conhecido por Power
Bl, é a aposta da empresa Microsoft para trazer os conceitos de Business Intelligence
para dentro das empresas, sejam elas grandes ou pequenas.

Segundo seus criadores, o Power Bl pode ser definido como

[...] uma colecao de servigos de software, aplicativos e conectores
que trabalham juntos para transformar suas fontes de dados nao relacionadas
em informagbes coerentes, visualmente envolventes e interativas
(MICROSOFT, 2022a, pa. 1).

Bonel (2019) conceitua o conjunto de servicos como sendo um recurso para
a aplicagao de conceitos de Business Intelligence onde, através do tratamento de
dados, é possivel desenvolver relatérios e dashboards que serao utilizados em
analises dentro do processo de tomada de decisao das empresas.
Microsoft (2022a), esclarece que o conjunto de servigos é composto por trés
elementos basicos (Fig. 7):
i. Um aplicativo para computadores chamado Power Bl Desktop.
i. Um servico SaaS (software as a service) online chamado de servico do
Power Bl (Power Bl Service)
iii. Aplicativos méveis do Power Bl compativeis com os sistemas Windows,
iOS e Android.
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Figura 7 - Pilares do Power Bl
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Fonte: Microsoft (2022).

No video introdutério do produto, Microsoft Power Bl (2022) destaca o seu
potencial.

Dados se tornaram a fundagao sobre a qual todos, ao redor mundo,

tomam decisdes. Afinal de contas, ndo ha falta de dados sendo produzidos

[...] Mas possuir os dados € apenas o comeco. Eles sao entéo classificados,

organizados e apresentados. Somente entdo, histérias e estratégias

emergem. Microsoft Power Bl ajuda vocé a contar essas historias
(MICROSOFT POWER BI, 2022, overview video, tradugéo nossa).

2.6.1 O fluxo de trabalho

O processo de trabalho com o Power Bl inicia-se com uma conexao a uma
fonte de dados, realizada através o Power Bl Desktop, onde sera possivel a
elaboragao de um relatério. O proximo passo € o compartilhamento do relatério com
0s usuarios interessados através da publicacdo do mesmo no Power Bl Service.
Assim, todos os interessados podem acessar e interagir com o relatério produzido
através de suas contas pelo Power Bl Service ou pelos aplicativos para dispositivos
moveis (MICROSOFT, 2022a).
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2.6.2 Power Bl Desktop

Apesar de o Power Bl se tratar de um conjunto de servicos destinados a
oferecer todos 0s recursos necessarios para a criagdo e uso compartilhado de
relatorios, neste trabalho, as suas funcionalidades de compartilhamento nao foram tao
extensamente exploradas como a ferramenta do Power Bl Desktop e, por essa razao,
este sera o unico dos trés pilares principais que recebera uma sec¢ao para ser melhor
explicado, e assim, fornecer ao leitor os principais conceitos necessarios para a
compreensao completa da descrigao dos trabalhos contida na secédo da metodologia.

Aspin (2016), descreve o Power Bl Desktop como um aplicativo gratuito e facil
de utilizar, concebido para as tarefas de importagao, limpeza e organizagdo de dados
(ETL), criagdo de medidas para avaliagdo das informacgdes e elaboragao de relatorios
contendo uma apresentagao dos dados de forma visual e interativa.

Microsoft (2022b) destaca que o processo de conexao a varias fontes de
dados distintas e sua posterior combinagdo em uma unica rede de informagdes pode
ser chamado de “modelagem de dados”.

A partir do modelo de dados € possivel ao usuario a criacdo de elementos
visuais (graficos, tabelas, cartdes, mapas, etc.) que, em conjunto, integram um
relatério, capaz de levar a insights relevantes sobre o0 objeto de analise.

No contexto deste trabalho, o objeto de analise é a frota de equipamentos de
uma obra de constru¢do pesada e os insights buscados séo referentes ao consumo

de combustivel, paralisacdes de equipamentos e horas trabalhadas.

2.6.3 O ambiente de trabalho

Tendo o software sido corretamente baixado de instalado no computador, ao
se inicializa-lo, nota-se que sua area de trabalho é composta por trés modos de
exibicao (views), que podem ser selecionadas pelo lado esquerdo da tela
(MICROSOFT, 2022b).

Os icones mostrados na Figura 8, correspondem as exibi¢des, em ordem de
cima para baixo (MICROSOFT, 2022b):



40

Figura 8 - Modos de visualizagéo

o HS = | PBI¥ da Exernplo de AnalisePower Bl Desktop

Pagha kil Exibigan Modelsgem Auda
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Fonte: Microsoft (2022).

i. Relatério: onde sado criados os relatérios e visuais. A maior parcela do
tempo de criagdo € gasta aqui.

i. Dados: onde sao expostas, por completo, todas as tabelas, medidas e
demais dados armazenados no modelo de dados. Onde também & possivel
se fazer transformacdes nos dados para melhores resultados no relatorio.

iii. Modelo: onde sao administrados os elementos que compde o0 modelo de

dados (tabelas) e as relagdes existentes entre os mesmos.

2.6.4 Conexao com fontes de dados

A conexao com as fontes de dados, € a primeira etapa para que se possa
iniciar o uso do Power Bl Desktop. Uma vez escolhida a fonte dos dados, a conexao
¢ feita selecionando-se o icone “Get Data”, na faixa de opcdes “Home”.

Selecionada essa opgao, tem-se acesso a uma caixa de dialogo que permite
conexdes com diversos tipos de fontes de dados (MICROSOFT, 2022b).
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2.6.5 Modelagem de Dados

Para a tarefa de limpeza e transformacédo dos dados, o Power Bl Desktop
fornece um ambiente especialmente adequado, o Power Query Editor. No site oficial
do programa, a criadora, Microsoft (2022b), define a etapa de modelagem dos dados:
“é como o trabalho de um escultor: vocé comega com um grande bloco de argila (ou
dados) e, em seguida, remove partes ou adiciona outras, conforme necessario, até
que a forma dos dados figue como desejado” (MICROSOFT, 2022b, subitem 2).

Para se acessar o ambiente do Power Query Editor, deve-se selecionar na
faixa de opgdes Home, o icone de Transform Data. A Figura 9 traz o ambiente de

trabalho do Power Query Editor.

Figura 9 - Ambiente do Power Query Editor

I | | = | Untitled - Power Query Editor — O x

“ Home Transform Add Column View Tools Help o
=% D I:L‘L D D I:L‘ it Properties u = EL . Y N % Data Type: Whole Number + B = Text Analytics
= LT Advanced Editor Z [ Use First Row as Headers ~ <@ Vision

Close & Mew Recent  Enter Data source Manage Refresh Manage Reduce Split  Group Combine
Apply™  Source~ Sources~ Data settings  Parameters~  Preview ~ [ Manage ~ Columns ¥ Rows * Column~ B % Replace Values © A Azure Machine Learning
Close New Query Data Sourc..  Parameters Query Sort Transform Al Insights
Gl < - | A% state ~| 123 Overall rank - 123 Affordability ~ | 123 Weather - Query Settings X
[E] Beststates for sunglas... 1 Hawail 10 45 1 4 PROPERTIES
2 Florida 5 5 2 Name
3 | Louisiana 36 29 3 Best states for sunglass sales
4 Texas 17 24 4 All Properties
5 Georgia 28 19 5
& | Mississippi 19 & & 4 APPLIED STEPS
7 Alzbama 16 10 7 Source
8  South Carolina 41 27 8 Extracted Table From Html
9  Arkansas 11 4 5 Changed Type
10 | Arizona 38 33 10 Promoted Headers
11 | Okiahoma 21 11 11 Changed Typel
12 | North Carolina 7 13 12 Removed Top Rows
13  California 43 49 13 Changed Type2
14 | Tennessee 22 12 14 Sorted Rows
15  Kentucky 5 9 15 Removed Bottom Rows
16 | Delaware 32 30 16 Bl eolimns
17 | Virginia 39 32 17
18  Maryland 50 47 18
19 | Missouri 3 1 19 v
20 Kansas 7 7 20
4 COLUMNS, 40 ROWS  Column profiling based on top 1000 rows PREVIEW DOWMNLOADED AT 12:22 PM

Fonte: Microsoft (2022).

Na Figura 9, é possivel identificar a fonte dos dados na lateral esquerda da
tela em “Queries”. No centro visualiza-se a fonte de dados com alteracoes
implementadas e, na lateral direita, tem-se acesso a todos os passos aplicados até o
momento, onde ficam registradas todas as transformacgdes feitas sobre a fonte de
dados.

Conforme Microsoft (2022b, subitem 2):
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Cada etapa executada na transformagéo de dados (como renomear
uma tabela, transformar um tipo de dados ou excluir uma coluna) é registrada
pelo Power Query Editor. Toda vez que essa consulta se conecta a fonte de
dados, essas etapas sdo executadas, de modo que os dados sempre sejam
formatados da maneira que vocé especificar.

Finalizada a limpeza e transformacdo dos dados, as informacdes sao
carregadas para o ambiente do Power Bl onde é recomendavel a configuragdo dos
relacionamentos entre as tabelas que comporao o modelo de dados através do modo

de visualizagao “modelo”.

2.6.6 Criacao de Visuais

Com o modelo de dados estruturado, a criacdo de visuais € uma tarefa
bastante intuitiva e simples. Basta selecionar no painel de visualizagdes o tipo de
visual desejado e arrastar até os campos disponiveis os elementos do modelo que se
deseja combinar no visual em questao (MICROSOFT, 2022b).

No processo de criagao de visuais sdo empregados elementos como medidas
e colunas calculadas.

As colunas calculadas s&o incorporadas as tabelas do modelo e seu valor em
cada linha da tabela sera determinado por uma expressao em linguagem DAX (Data
Analysis Expressions).

Ja as medidas funcionam de forma diferente, estas ndo tém um valor fixo
associado, sdo expressdes também elaboradas através de linguagem DAX, porém a

expressao é avaliada conforme o “contexto” do relatério (MICROSOFT, 2022b).

2.6.7 Observagoes sobre aspectos do Power Bl Desktop

O objetivo desta secdo é fornecer uma compreensao ampla sobre o
funcionamento do software utilizado para a elaboragado do trabalho. Julgou-se que
uma explicacdo detalhada sobre todos os aspectos importantes relacionados ao
programa nao agregaria tanto valor nesta etapa.

Assim, o autor do trabalho optou por introduzir e explicar outros aspectos
sobre o Power Bl Desktop a medida em que se mostrem necessarios ao longo da

exposicao do processo de elaboragao e uso do relatério final do trabalho.
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3 METODO E CONSTRUGAO DO RELATORIO

O processo de criacdo do relatorio desenvolvido para este trabalho sera
exposto em uma ordem aproximada de precedéncia dos principais fatores envolvidos.

Embora o formato de apresentagdo sugira uma sequéncia de passos, é
necessario mencionar que o processo de criacao foi bastante iterativo, com muitos
testes e ajustes ao longo do caminho. Em certos momentos, problemas em etapas
mais avangadas foram solucionados voltando-se alguns passos e fazendo os ajustes
necessarios para evitar seu surgimento no futuro.

Por esta razado, algumas das decisdes tomadas e apresentadas neste ponto
do trabalho poderao, a principio, nao fazer muito sentido, mas terdo impactos positivos

facilitando o trabalho nas etapas subsequentes.

3.1 AEMPRESA

A empresa escolhida para participar da elaboracdo desde trabalho € uma
construtora de obras de infraestrutura com foco no ramo das energias renovaveis.
Sediada na regido da Grande Floriandpolis, a empresa possui um portfélio
diversificado, com obras localizadas em diversos estados brasileiros, especialmente
no Nordeste.

Nos ultimos anos, os diretores da empresa vém percebendo a necessidade
de se investir em tecnologia como um diferencial para consolidagao da posicao da
empresa e expansao de sua atuagao no mercado. Gragas a essa postura, foi possivel
o surgimento de um ambiente de incentivo ao desenvolvimento e implementagéo de
solucdes inovadoras dentro da empresa.

Por isso, quando surgiu a ideia de se desenvolver algum tipo de ferramenta
de Bl que pudesse trazer para a gestdo das obras clareza sobre 0 desempenho dos
equipamentos, a mesma foi prontamente acolhida e incentivada pelos times de gestéao

e diretoria.
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3.2 O ATUAL PROCESSO DE CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

Com o apoio necessario para o desenvolvimento dos trabalhos, o primeiro
passo foi a realizagdo de uma investigagao visando entender as atuais ferramentas
utilizadas no controle dos equipamentos e a forma como as informagdes sao
coletadas, compiladas, processadas e interpretadas até a tomada de decisao. A partir
dessas informacdes, seria possivel identificar como o uso de Bl poderia ser util para

a empresa e iniciar o desenvolvimento da ferramenta.

3.2.1 O ERP atual

A maioria das empresas de construcao pesada utilizam sistemas e softwares
de Enterprise Resource Planning (ERP) para a gestao dos seus recursos. Na empresa
escolhida para este trabalho, o software implementado funciona em um formato de
modulos independentes.

O controle dos equipamentos é realizado através do mddulo de titulo “Gestao
de Frota — Equipamentos” onde sao cadastradas todo tipo de informacéao relevante
sobre os equipamentos adquiridos, como marca, modelo, numeragiao de chassis,
fornecedor, custo mensal, etc. Além disso, 0 mddulo organiza os equipamentos por
grupos e subgrupos, que, mais adiante, serdo utilizados como niveis de uma
hierarquia de equipamentos na construgéo do relatério final.

O moddulo de gestao de equipamentos do software é dividido em 3 secgdes:
Movimentacgdes, Consultas/Relatérios e Cadastros.

A secdo de cadastros € utilizada para registrar no sistema todos os novos
equipamentos que sejam comprados ou locados pela empresa. Ja na segao das
movimentacdes sao feitos os registros dos principais fatos ocorridos e solicitagdes de
servicos envolvendo algum equipamento. E nesta secdo onde sdo registradas
informacdes sobre abastecimentos, paralisacoes, manutengdes e as solicitagdes de
transferéncias, aluguéis de novos equipamentos e inspecgoes.

Todas essas informacgdes ficam armazenadas e disponiveis para os usuarios
através da secao “Consultas/Relatérios”. Nela, estdo disponiveis varios tipos de
relatérios abordando temas como planos de manutencgdes, controle de consumo de
combustiveis, paralisacbes dos equipamentos, equipamentos mobilizados e

desmobilizados, horas trabalhadas e histograma de equipamentos. Por sua proposta
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de fornecer as informacgdes necessarias para a tomada de decisdo em um formato de
facil entendimento por parte do usuario, esta é a secao mais relevante para gestao da
obra.

Neste ponto, pode-se questionar se a realizagdo do trabalho realmente é
pertinente. Se o préprio sistema utilizado pela empresa é capaz de emitir uma gama
diversa de relatorios, seria de se esperar que ndo houvesse perspectiva de geragao
de valor através da realizagao deste trabalho, pois, em certa medida, seria uma forma
diferente de se mostrar as mesmas informacgdes.

Em contrapartida, argumenta-se que, embora as informacgbes estejam
disponiveis através dos relatérios-padrao disponibilizados pelo sistema, as mesmas
sdo expostas de forma isolada, n&o atrativa e ndo iterativa, o que justifica a condugéo
do estudo.

A falta de integracdo mencionada nao significa que o cruzamento de
informacdes é falho, aqui o termo é empregado no sentido de que cada relatério visa
responder um tipo de pergunta especifica e a ela fica limitada a analise. Por exemplo,
através do relatério de horas trabalhadas € possivel identificar os equipamentos que
mais trabalharam e os que foram menos utilizados em um dado periodo, porém, é
natural que apenas a identificacdo dos mesmos nao traga grandes insights para a
gestao. Desta forma, o proximo passo seria a identificacao das provaveis causas para
as anomalias detectadas.

Algumas possibilidades de justificativas para um numero baixo de horas
trabalhadas seriam: a chegada do equipamento no meio do periodo de analise, que,
em comparagdo com os demais pareceria ter trabalhado menos; paralisagbes por
quebra ou manutengdes programadas; falta de frente de servigo; falta de operador;
etc. Para a avaliagdo de cada uma dessas hipoteses, € necessario que o analista
emita um novo relatorio para avaliar cada possibilidade em busca de indicadores das
provaveis causas dos problemas detectados. O resultado deste fluxo de trabalho é um
elevado tempo necessario para a investigagéo problemas detectados, o que acaba
por limitar a quantidade de equipamentos que podem ser acompanhados de perto
pelos controladores.

O segundo problema do sistema atualmente implementado é a falta de
atratividade das informacdes expostas. Para a maioria dos relatérios, a exibicao dos
dados é feita em formato tabular ou matricial, eficiente por condensar grande

quantidade de informagao em pouco espaco de tela ou papel, porém cansativo. A
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auséncia de graficos torna o processo de identificagdo de informagéao relevante muito
menos eficiente, de forma que, o usuario precise emitir varios relatérios com filtros
diferentes aplicados a fim de detectar algum tipo de anomalia.

Muitas vezes a légica de uso dos relatorios é invertida, de forma que, para se
detectar um problema, é necessaria a aplicacdo de filtros especialmente pensados
para sua detecgdo. Em outras palavras, o formato de exposi¢ao da informagao é
condensado demais para possibilitar uma facil identificagdo de tendéncias ou pontos
de atencédo, de forma que é requerido do usuario um certo grau de especificidade na
sua busca: aplicagao de filtros pensados para expor problemas ja imaginados. A
analise de um relatério qualquer emitido sem nenhum filtro pode facilmente perder o
significado pela estruturagdo dos dados expostos.

O terceiro ponto citado que justificaria a elaboragdo de uma nova ferramenta
de analise de dados néao é propriamente uma falha do sistema ERP atual, mas sim,
um diferencial poderoso trazido pelos softwares de Bl: a interatividade com o usuario.

Através dos relatorios e dashboards elaborados com essas ferramentas o
processo de investigagao de dados flui quase como uma conversa com o usuario, do
geral para o especifico, gragas a um processo de filtragem dindmico e intuitivo. Além
dessa filtragem facilitada, as possibilidades da agregacdao de dados em grupos ou
hierarquias e de investigagcdo mais aprofundada de através das ferramentas de “drill-
down” e “drill-through” conferem aos relatorios e dashboards elaborados um carater
de ferramenta de trabalho de patamar significativamente superior ao das tabelas e

matrizes dos relatérios emitidos pelo sistema ERP.

No sistema atual, o processo de alimentagao é feito de forma manual pelas
areas que possuem relagao de maior proximidade com os modulos do sistema.

O “relatério-chave” a partir do qual se deriva grande parte das informacoes
contidas no relatdrio final deste trabalho é o de controle de consumo de materiais, cuja
alimentagao é responsabilidade do setor da Mecéanica e Controle de Manutencéo,
composta por um controlador de equipamentos e um assistente de mecanica.

Este relatdrio de consumo de materiais pode ser exportado do sistema em
formato de planilha eletrbnica, com varias opgdes de filtragem de dados.

Como o presente trabalho visa a elaboragdo de um relatério para uma obra

especifica e ndo para a empresa como um todo, deve-se tomar o cuidado de sempre



47

atualizar o relatério emitindo a planilha filtrada de forma a conter apenas os registros
de consumo de materiais atribuidos a obra em questao.

Apesar de haver a possibilidade de se refinar bastante a busca pelos dados,
aqui optou-se por aplicar um unico filtro no momento da exportagéo, que restrinja a
filial/obra em que o consumo ocorreu.

Uma consequéncia da escolha é que toda vez em que se desejar atualizar o
relatério final, sera necessario emitir um relatério com todas as informacdes de
consumo, desde o inicio da obra, gerando um arquivo que pode se tornar um pouco
pesado (as planilhas de consumo costumam possuir dezenas de milhares de linhas
de registros). Uma possivel alternativa para isso seria manter um registro préprio em
outra base de dados, podendo esta também ser em formato de planilha eletrbnica e
assim, atualiza-la constantemente, inserindo os dados mais recentes sobre os mais
antigos. Entretanto, se isso fosse feito, perder-se-ia a informagao sobre possiveis
corregoes efetuadas no sistema referentes a periodos passados. Por esse motivo,
optou-se por fazer a emissao do relatério de consumo de materiais completo para a
obra em questdo a cada nova atualizagao.

Na Figura 10 pode-se visualizar o formato em que as informagdes sobre o

consumo de materiais sdo exportadas.

Figura 10 - Relatério de consumo de materiais exportado pelo sistema em formato de planilha

eletrénica
c F G [ K L I

1 Data de Consumo Descri¢do do Equipamento Apelido Material Hordmetro Consumo Quantidade

2 30/09/2021 ONIBUS BUS25 - 154 OLEO DIESEL S10 233.575,00 127,00
3 30/09/2021 CAM. PIPA VOLVO 270 6X4 PIP32 - 154 OLEO DIESEL S10 1.960,00 406,00
4 30/09/2021 CAM. PIPA VOLVO 270 6X4 PIP33 - 154 OLEO DIESEL S10 2.312,00 334,00
5 30/09/2021 CAM. PIPA PIP44 - 146 OLEO DIESEL 510 9.035,00 171,00
6 30/09/2021 CAM. PIPA M. BENZ 2730 6X4 20000 L PIP26 - 154 OLEO DIESEL S10 724,00 156,00
7 30/09/2021 CAM. PIPA PIP48 - 146 OLEO DIESEL S10 5.226,00 128,00
8 30/09/2021 CAM. PIPA PIP46 - 146 OLEO DIESEL S10 3.283,00 221,00
9 30/09/2021 CAM. BASCULANTE SCANIA 310 BAS37 - 154 OLEO DIESEL 510 10.926,00 114,00

Fonte: o autor (2022).

Pela figura, nota-se que, cada linha representa um consumo de material
registrado e, sobre esse consumo, sdo armazenadas informacbdes sobre o
equipamento que demandou o material, a quantidade consumida e o horimetro do
equipamento (aparelho que registra o numero de horas totais em que o equipamento
esteve ligado) ao realizar o consumo. Outras informagdes, como custo do consumo,

também aparecem no relatério, porém, ndo na amostra da Figura 10.
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Observa-se que o formato tabular das informagdes € amigavel para a etapa
de pré-processamento no Power Query Editor e ndo deve demandar muitas
transformacgdes até que atinja o layout e conteudo desejado.

Com essas informagdes, pode-se determinar, em um nivel basico de analise,
as quantidades totais dos materiais demandados por periodo de tempo, verificar as
suas variagoes de preco e, em um nivel um pouco mais aprofundado, pode-se avaliar
0 consumo por hora de horimetro e ainda o numero de horas de horimetro trabalhadas
entre abastecimentos.

Séao essas as informagdes que compordo a base do relatério final deste

trabalho.

3.2.2 A questao das paralisagoes

Na analise do desempenho de um equipamento, uma justificativa bastante
comum que se obtém apos identificado um numero baixo de horas de horimetro
trabalhadas sdo as paralisacdes. Quando isso ocorre € possivel que o locador do
equipamento aceite descontar os dias de paralisagao de sua medig¢ao ao fim do més.
Ou seja, se um equipamento esteve paralisado por 10 dias em um dado més e a
responsabilidade pela parada for do locador o mesmo aceita cobrar 2/3 do aluguel
(considerando um més de 30 dias).

Dessa forma, pode-se levantar um ponto interessante: sob a dtica do
orgcamento a parada pode n&o acarretar em danos consideraveis — 0 equipamento nao
produziu, mas a empresa também nao arcou com o custo dos dias parados, entao,
nao houve maiores problemas. Porém, sob o ponto de vista do planejamento e
administracdo da obra, a paralisacdo (mesmo que descontada da medigao)
representa uma perda na produgao estimada para o periodo, o que pode atrasar
atividades posteriores e vir a causar problemas. Por essa razao, julgou-se importante
a inclusdo de informacbes sobre as paralisagdes dos equipamentos da obra no
relatorio final.

Para a obtencdo das informacbes necessarias sobre as paralisagbes, o
sistema ERP da empresa disponibiliza um relatério de paralisacao de equipamentos,
conforme registradas pela mecanica.

A Figura 11 mostra o formato do relatério de paralisagdes ao ser exportado

pelo sistema ERP.
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Figura 11 - Relatério de paralisagdes exportado pelo sistema em formato de planilha eletrénica

C D E F G

1 |Ape|ido Descrigdo Locador Inicio Fim

BASO3 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31320 MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIR  10/08/2021 10/08/2021
BASO3 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31320  MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIR  12/08/2021 21/08/2021
BAS10 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31320  MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIF  12/08/2021 13/08/2021
BAS10 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31320  MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIF  02/08/2021 03/08/2021
BAS14 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31330 MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIR  02/08/2021 12/08/2021
BAS16 - 154 CAM. BASCULANTE VOLKS 31320 MOVELOG SERVICOS LOGISTICOS EIR  18/08/2021 18/08/2021
BAS21-154 CAM. BASCULANTE SCANIA 310 TFT EMPRESA DE TRANSPORTE LTDA.  13/08/2021 13/08/2021
BAS22 - 154 CAM. BASCULANTE SCANIA 310 TFT EMPRESA DE TRANSPORTE LTDA.  03/08/2021 03/08/2021
BAS26 - 154 CAM. BASCULANTE SCANIA 440 TFT EMPRESA DE TRANSPORTE LTDA.  12/08/2021 12/08/2021

O 00 N o Uk wN

=
o

Fonte: o autor (2022).

Assim como visto para a exportacao do relatério de consumo de materiais, o
relatério de paralisagdes também possui um formato tabular de simples pré-
processamento e identifica cada paralisacado conforme o equipamento paralisado e as
datas de inicio e fim da paralisacdo. Embora ndo aparecam na amostra, também sao
exportados a quantidade total de dias parados e um campo de observagao, onde
costuma-se encontrar o motivo para a paralisagao.

Um ponto importante sobre este registro € que todas as paralisagdes que nele
constam foram passiveis de desconto na medicdo do locador. Paralisacbes de
responsabilidade de empresa em analise costumam ter menores duragdes e seu
controle é feito fora do sistema ERP, pela Mecanica. Nesse estudo, essas
paralisacbes nao constarao explicitamente na analise, porém seu efeito podera ser

identificado através da analise dos dados.

3.2.3 O registro geral dos equipamentos

Com os relatérios de consumo de materiais e paralisa¢des, ja se torna
possivel uma etapa de concepgéao primaria dos elementos visuais (graficos, tabelas,
cartbes e outros) que poderdo integrar o relatério final e possibilitar analises
interessantes, porém, € necessario proceder de forma organizada e por isso torna-se
necessario fazer uma breve explanacdo sobre os dois tipos de tabelas que irdo
compor o modelo de dados utilizado para a constru¢ao do relatério final.

Bonel (2019) expde dois tipos de tabelas: tabelas fato e tabelas dimenséao.

Suas principais caracteristicas sao expostas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparativo entre tabela fato e tabela dimenséao

Tabela Fato Tabela Dimensao
Utilizada para registrar acontecimentos. Utilizada para manter um cadastro de itens
Costuma crescer em quantidade de relacionados as ocorréncias registradas nas
informacé&o de forma rapida. tabelas fato. Crescem em tamanho de

Exemplos: registro de vendas, registos de forma mais lenta.
acidentes de carros, registro de consumo Exemplos: cadastro de clientes, cadastro

de materiais. de materiais, cadastro de equipamentos.

Fonte: adaptado de Bonel (2019)

Analisando-se ambos os relatérios expostos até este ponto (consumo de
materiais e paralisagbes de equipamentos), pode argumentar que ambos se
enquadram na categoria de tabelas fato, ja que seus registros tendem a crescer de
forma continua com o passar do tempo e registram ocorréncias do dia-a-dia.

A tabela dimenséo mais relevante para o trabalho seria uma que trouxesse o
maximo de informacgdes relevantes sobre cada um dos equipamentos que tenham tido
passagem pela obra.

Conforme mencionado na sec¢ao sobre o sistema ERP da empresa, o mesmo
possui a opgdo de armazenar um cadastro de equipamentos, sendo cada um
identificado por um cédigo unico e imutavel. O cadastro de um equipamento funciona
de forma diferente do registro de uma ocorréncia como as contidas nas tabelas fato
(consumo de materiais e paralisa¢des) e, por isso, merece atengao.

Destaca-se que, no cadastro de equipamentos, 0s mesmos sao integrados ao
sistema e tratados sob a 6tica de empresa (ndo da obra).

No processo de mobilizacdo de um equipamento, os responsaveis pelo
controle na obra (no caso deste estudo, a Mecéanica) podem alterar varios itens do
cadastro do equipamento como horimetro de chegada na obra, data de chagada na
obra, valor do aluguel, forma de medic¢ao e principalmente o apelido do equipamento,
que sera o nome pelo qual o mesmo sera identificado dentro da obra, visto que é
pouco pratico se referir aos equipamentos pelos seus codigos de cadastro.

Os apelidos costumam fazer referéncia ao tipo de equipamento e a sua filial
atual, por exemplo, a escavadeira de codigo 4832, apds ser mobilizada para a obra
de cddigo 156, provavelmente recebera o apelido ESC01 — 156. A préxima

escavadeira mobilizada seria a ESC02 — 156 e assim por diante.
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Uma especificidade do sistema utilizado que precisa ser levada em
consideragao € que cada equipamento s6 pode estar ligado a uma filial por vez. A
principio, isso pode n&o parecer um fator limitante, porém ao longo desta secgéo
veremos que alguns cuidados s&o necessarios para se evitar a perda de informagdes.

Apos todos os equipamentos terem sido devidamente cadastrados, o ERP
permite ao usuario fazer a exportagdo dessas informagdes através de uma planilha
eletrdnica, a qual sera aqui chamada de “cadastro de equipamentos”. Assim como
para os demais relatérios comentados até este ponto, € possivel aplicar diversos filtros
para se exportar apenas a informagdo relevante para o usuario. E importante
comentar que, embora haja a possibilidade de se fazer a exportagao conforme a filial
atual do equipamento, isto poderia levar a problemas, pois 0s equipamentos que
trabalharam na obra em questdo, mas que foram transferidos para outras obras
seriam excluidos da analise. Desta forma a melhor alternativa é a exportagcao
completa da tabela de equipamentos, com informagdes de todas as filiais. Mais
adiante, sera comentado sobre como as informagdes dos relatorios exportados foram
cruzadas para identificar os equipamentos que tiveram consumos de materiais
registrados na filial da obra em questdo e que, portanto, serdo os relevantes para a

construcao do relatdrio final do trabalho.

O ultimo relatério gerado pelo sistema de ERP da empresa e utilizado neste
trabalho é o de transferéncia de equipamentos. Foi através dele que foram
identificados os equipamentos transferidos e recuperadas as informacdes sobre sua
permanéncia na obra em analise.

Neste relatorio constam todas as transferéncias de equipamentos que
ocorrem entre obras, sendo possivel identifica-las através das opgdes de filtragem de
filial de origem e filial de destino. Para a obra em analise, a pesquisa apontou que até
o presente momento 30 equipamentos haviam sido transferidos para alguma outra
obra.

Uma limitacdo importante deste relatério € que o mesmo nao permite
exportacao no formato de planilha eletrénica e, por isso, mais adiante, sera comentado
sobre a necessidade de se manter uma planilha de apoio com as informacgdes sobre
as transferéncias.

Assim como os relatérios de consumo de materiais e paralisagdes, o relatério

7

de transferéncias também & mantido pelos setores responsaveis pelo controle de



52

equipamentos das obras. A filial de origem cadastra a desmobilizagao do equipamento

e afilial de destino faz o cadastro da mobilizagao e das demais informacdes relevantes

como novo apelido, valor de aluguel e o que mais se fizer necessario.

O Quadro 3 apresenta um resumo sobre os relatorios comentados até aqui e

que constituirdo as fontes de informacéao para o relatério iterativo final.

Quadro 3 - Resumo das fontes de informacgao

Planilha
Nome e conteudo . Fato ou dimensé&o
eletronica
Cadastro de Equipamentos: Informagdes gerais sobre
0s equipamentos: codigo, grupo e subgrupo, marca, _ ) _
. . Sim Dimensao

apelido, valor da locagao, datas de mobilizagao e
desmobilizagao, etc.
Consumo de Materiais: Data do consumo, material .

_ _ _ Sim Fato
consumido e apelido do equipamento
Paralisagoes de Equipamentos: Data de inicio e fim da
paralisacao, apelido do equipamento e causa da Sim Fato
paralisagao
Transferéncias de Equipamentos: Filiais de origem e
destino do equipamento, datas de saida e chegada e Nao Fato

apelido

Fonte: o autor (2022).
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3.3 DEFINIGAO DAS INFORMAGCOES DESEJADAS

Apos o estudo inicial sobre a plataforma de controle de equipamentos e a
forma como as informagdes sao coletadas e armazenadas. Iniciou-se o processo de
concepcao do relatorio final.

Neste ponto o processo foi dividido em 2 etapas:

vii. Definigdes primarias sobre o usuario do relatério e nivel de granularidade
(detalhamento da informagéao)
viii. Definicdo sobre o conteudo do relatdrio final

Esta é uma etapa essencial para a qualidade do produto final do trabalho, pois

as escolhas aqui feitas nortearao todos os proximos passos e definirdo a forma como

os dados exportados deverao ser tratados na etapa de pré-processamento.

3.3.1 Defini¢oes primarias

Conforme o escrito na segéo de objetivos do trabalho, o relatério final devera
servir como uma ferramenta de apoio para a “gestdo dos equipamentos da obra”, mas
a definicdo de um consumidor/usuario padrao foi deixada em aberto.

Embora certamente haja uma diferenca muito grande entre as demandas de
um diretor ou gestor de contratos e as de um controlador de equipamentos em obra,
argumenta-se que o software escolhido para a elaboragao do relatorio final permite
que a ferramenta criada seja desenhada de forma que possa ser utilizada tanto pelos
diretores e gestores como pelos controladores.

Por esta razao, optou-se pelo ndo estabelecimento de um “usuario-alvo” bem
definido. O objetivo sera o de criar algo que parta do amplo (situando os gestores de
forma rapida), mas que possibilite aprofundamento até o nivel de detalhe exigido pelos
controladores.

Em decorréncia desta defini¢cao, na etapa de exportacao e pré-processamento
dos dados, o trabalho realizado teve como norte a manutencao de todos os detalhes
relevantes disponiveis. Sendo assim, ficam definidas as unidades maximas de
detalhamento como sendo o dia (no campo temporal) e o equipamento (no campo dos

equipamentos).
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3.3.2 Contetido

Seria de se esperar que o conteudo do relatdrio final fosse uma questao ja
abordada em topicos anteriores, sendo um dos primeiros passos para a sua
elaboragao. Aqui se segue um breve comentario explicando as razdes para a aparente
inversao de etapas.

Existe um cenario ideal para a elaboragao de um relatério iterativo no Power
Bl. Neste cenario, o primeiro passo seria a definicdo dos itens que estdo sendo
tratados nesta secdo e somente depois de definidos os objetivos de uso, usuarios
finais, granularidade e conteudo (indicadores e dados que deverdo constar no
relatorio), partir-se-ia para uma etapa de verificagdo da disponibilidade destas
informagdes e, caso as mesmas nao estivessem disponiveis, tornar-se-ia necessaria
a sua obtencao, seja pela implementagao de novas ferramentas de controle ou através
elaboracgao de rotinas e processos novos.

Aqui, entretanto, os recursos disponiveis para o trabalho ndo permitiriam a
execucao de acdes visando a obtencdo de dados adicionais que se mostrassem
necessarios para o calculo e exibicdo de todos os indicadores e informacgdes
desejados. Dessa forma, foi necessario fazer o processo inverso: inicialmente,
estudaram-se os dados disponiveis para a elaboragao do relatério e, na sequéncia,
conceberam-se as informacgdes possiveis de se determinar através dos mesmos.

Conforme apresentado em maiores detalhes na se¢éo de investigagdo dos
processos existentes, os dados disponiveis para a elaboragao do relatorio tratam de
quatro fatores principais: consumo de materiais (essencialmente combustivel),
paralisagdes de equipamentos, transferéncias e cadastro geral de equipamentos.

Sendo assim, serdo aqui exploradas as possibilidades de indicadores e
informacgdes que poderao ser determinados a partir destes relatérios para compor o

relatorio final.

3.3.2.1 Consumo de combustivel

Conforme visto na se¢ao sobre o estudo do ERP atual, o relatério de consumo
de materiais é estruturado de forma que se pode filtrar a tabela pela coluna contendo
o material de forma que passe a conter apenas dados sobre consumo de diesel. A
partir de entdo, pode-se determinar para um dado periodo de tempo ou tipo de



95

equipamento, a quantidade total de litros abastecidos, o custo desses abastecimentos
e também informagbes como a variagao no preco do diesel ao longo do tempo e o
preco médio pago em um dado intervalo. Com essas informagdes, pode-se ainda
analisar quais sdo os equipamentos que mais demandaram litros de combustivel e
avaliar dentro de um mesmo grupo de equipamentos se ha muita variacdo entre os

integrantes do grupo.

3.3.2.2 Horas trabalhadas

Outro tipo informagao que pode ser determinada séo as referentes as horas
de trabalho. Assumindo-se que a diferenga entre horimetros registrada entre
quaisquer dois abastecimentos corresponde ao numero de horas trabalhadas pelo
equipamento durante o periodo, pode-se determinar a quantidade total de horas
trabalhadas somando-se as diferengas de horimetros de cada equipamento. Além
disso, assim como identificado para o consumo, é possivel calcular uma distribuicdo
de horas trabalhadas, para que possam ser identificados os equipamentos que mais
trabalharam e os menos utilizados. Nessa analise, deve-se decidir entre expurgar ou
nao os dias paralisados pelo cruzamento de informagdes com a planilha de
paralisacdes de equipamentos.

Uma ressalva importante é a de que embora todas as linhas de informagdes
sejam usadas para a determinagao das informacdes referentes ao consumo, alguns
cuidados sédo necessarios na analise das horas trabalhadas, ja que erros no registro
dos horimetros sdo muito comuns. Para contornar essa situacédo, sera necessario
implementar algum filtro que verifique a validade do valor do horimetro (ex. linhas que
apontem para mais do que 24 hrs trabalhadas por dia no periodo sdo absurdas e

devem ser expurgadas da analise).

3.3.2.3 Paralisacdes

De forma semelhante, podemos determinar para as paralisagdes, 0 humero
de dias parados durante um periodo qualquer de forma a identificar os equipamentos
mais propensos a problemas e que, portanto, merecem a atengao dos controladores.
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3.3.2.4 Eficiéncia

Além destas analises mais basicas, propde-se ainda, a criacdo de indicadores
para facilitar a interpretagcdo dos dados e “normalizar” as informacdes. Por exemplo,
pode-se relacionar o consumo de diesel com as horas trabalhadas e criar um
coeficiente para determinar o consumo horario, ou seja, o quanto, em média, um
equipamento consome de diesel por hora trabalhada.

Outro indicador interessante é o de horas trabalhadas por dia, que pode ser
determinado dividindo-se o numero de horas trabalhadas em um dado periodo pelo
numero de dias uteis no mesmo periodo.

Nesse segundo indicador € possivel fazer a analise tanto com dias
paralisados (equipamento quebrado) como considerando apenas os dias nao
paralisados. Dessa maneira pode-se avaliar tanto impacto das paralisagcées (que
causarao uma queda no indicador, se incluirmos os dias parados no denominador)

como também o desempenho do equipamento apenas nos dias trabalhados.

3.3.2.5 O coeficiente de desmobilizagao

Por fim, seria desejavel que o relatério final pudesse apontar de forma clara
para os equipamentos que deveriam ser desmobilizados da obra, ou seja, os que
produzem/trabalham pouco e passam muito tempo paralisados. Por isso seria
interessante a combinacgao das informagdes disponiveis nos relatérios para criar o que
foi chamado de coeficiente de desmobilizagdo. Julgou-se que os fatores mais
importantes para determinar a prioridade de um dado equipamento na “fila de
desmobilizacdo” seriam o ganho ou prejuizo acumulado em horas de trabalho
associado ao equipamento e um fator de eficiéncia horaria que seria a razdo entre o

numero de horas trabalhadas por dia e sua meta, em percentual.
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3.4 CONCEPCAO DO MODELO DE DADOS

Conforme visto durante a revisdo bibliografica, uma etapa essencial na
criacado de qualquer ferramenta que trate de dados relacionados entre si e vindos de
fontes diferentes é a concepg¢ao de um modelo de dados.

Sera através desse modelo de dados que as informag¢des oriundas dos
relatorios exportados pelo ERP ser&o organizadas dentro do Power Bl. Um modelo de
dados bem feito ajuda a poupar espago de armazenamento e facilitar tanto a
compreensao do usuario como a codificacdo de medidas e colunas calculadas.

Recordando o conceito das tabelas fato e dimensdo, definiram-se como
pontos centrais do modelo duas tabelas fato, uma com os registros dos
abastecimentos de diesel e outra com as paralisagdes. Estas, por sua vez, serao
conectadas a uma tabela dimens&o com o cadastro dos equipamentos e o cadastro
tera como uma tabela de apoio uma outra tabela fato contendo as transferéncias.
Todas estas tabelas seréo relacionadas entre si através do campo de coédigo do
equipamento (ja que é unico para cada equipamento e uma vez estabelecido ndo sofre
alteracdes durante toda a vida do equipamento, diferentemente do apelido que pode
ser alterado caso o equipamento seja transferido).

A Figura 12 mostra o modelo de dados descrito.
Figura 12 - Primeira concepgéo do modelo de dados
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Fonte: o autor (2022).
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Como um dos objetivos do relatério, é a analise temporal dos dados, o Power

Bl requer que seja também inserida uma “tabela de data”, devendo esta ser continua

(n&o devem haver dias faltando) e compreender todo o periodo que se deseja estudar.

Essa tabela deve ser relacionada, entdo, as demais tabelas fato que contenham os

dados em que se deseja fazer a analise temporal através do campo de data.

Desta forma, torna-se necessaria a insercdo da tabela “Calendario” no

modelo, que passara a desempenhar a funcdo de tabela de data. Neste ponto foi

inserida também uma outra tabela de apoio a tabela “Calendario” que classifica todos

os dias do ano como uteis ou nao, conforme a politica da empresa.

O esquema geral do modelo de dados foi, entdo, modificado para o formato
representado na Figura 13.

Figura 13 - Modelo dados adaptado para analise temporal
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Fonte: o autor (2022).
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Definidas as tabelas que compordo o modelo de dados, pode-se prosseguir

com o pré-processamento das informacgdes disponiveis, conforme sera explorado na

sequéncia.
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3.5 PRE-PROCESSAMENTO

A etapa pré-processamento tem por objetivo transformar os dados “crus”,
provenientes de variadas fontes informacdo, no modelo de dados concebido na
primeira etapa da construgao do relatério final e representado na Figura 13.

Na execugao desta etapa, foi utilizado o ambiente para ETL disponibilizado
pelo Power Bl, o Power Query Editor.

Através do Power Query Editor, sdo estabelecidos os enderecos dentro da
memoria do computador de onde serdo puxadas as informagdes utilizadas pelo
relatorio final e, na sequéncia, é possivel se estabelecer uma série de passos que
serdo executados de forma automatica sobre o conteudo dessas fontes, até que elas
atinjam o formato ideal para o processamento dos dados dentro do Power Bl.

Para deixar o trabalho o mais organizado possivel, criou-se uma pasta dentro
da memodria do computador que devera conter todas as fontes utilizadas.

Dentro desta pasta deverao constar os relatérios exportados do ERP com o
minimo de modificagdes possiveis, de forma a maximizar a eficiéncia do processo de
atualizacao das informacgdes para o relatério final (o trabalho pesado é feito dentro do
Power Query Editor e repetido, automaticamente, todas as vezes que o relatério final
for atualizado).

Como uma forma de facilitar a identificagdo e corregéo de erros (bugs) ao
longo do processo, foi criado um arquivo em Excel para aglomerar as informagdes em
um unico local antes da importagéo dos dados.

Pode-se argumentar que esse arquivo “intermediario” seja desnecessario e
que poderia ser cortado do trabalho (o que, de fato, seria possivel). Porém, dado o
nivel de experiéncia com andlise de dados do autor, julgou-se que os ganhos na
verificacdo das informagdes e calculos seriam maiores do que o prejuizo de se

executar alguns passos adicionais a cada atualizagao do relatério final.
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3.5.1 As fontes de informagao

No decorrer do processo de elaboragcédo do relatério, foram utilizadas cinco
fontes de dados diferentes: os relatorios de consumo de materiais e cadastro de
equipamentos (exatamente como exportados pelo ERP), o relatério de paralisagdes
modificado e duas planilhas adicionais uma registrando os dados sobre transferéncias
de equipamentos e outra contendo as informagcbes quanto as metas dos
equipamentos da obra.

Para o arquivo que contém o consumo dos materiais, € necessario tomar o
cuidado de, na etapa de exportagdao do ERP, aplicar-se um filtro para que sejam
exportados apenas os registros de consumo ocorridos para a obra em analise. Ja na
exportacdo do cadastro de equipamentos, nenhum filtro deve ser aplicado no
processo de exportacdo dos dados (medida necessaria devido as eventuais
transferéncias de equipamentos).

O arquivo com os dados das paralisacdes foi elaborado com base na planilha
exportada pelo ERP, porém, o formato dos dados foi modificado de forma a atender
melhor as necessidades do Power Bl. Comentarios adicionais sobre este arquivo
serdao omitidos por terem sido julgados nao essenciais para a compreensao do
trabalho.

Para os dados das transferéncias foi elaborada uma planilha a partir das
transferéncias identificadas. Esta planilha ndo possui recursos automaticos, sendo
necessaria a sua atualizagdo manual toda vez que algum equipamento for transferido
da obra. Nela estado contidas informagdes como datas de chegada e saida, horimetro,
cédigo dos equipamentos e apelidos, tanto o da obra atual quanto o apelido antigo
que o equipamento tinha quando ainda se encontrava na obra em estudo.

Por fim, o ultimo arquivo que sera utilizado como fonte de informacao é uma
planilha que contém as metas esperadas para os equipamentos da obra. Este arquivo
armazena uma tabela que relaciona todos os equipamentos da obra a duas metas:
consumo horario (litros/hora) e horas por més.

Estas duas informagbdes adicionais permitirdo que sejam avaliadas as
informacdes dos demais relatorios, servindo como base para comparagdes do tipo
real vs esperado.

Os valores atribuidos as metas dos equipamentos vém em grande parte da

experiéncia da empresa em obras passadas e de consultas a literatura.
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Vale mencionar que, embora seja uma informacao adicional ndo prevista na
concepgao do modelo de dados, as metas podem ser facilmente incorporadas no
relatério dos equipamentos através do acréscimo de duas novas colunas, uma para a
meta de horas trabalhadas no més e uma segunda para a meta de consumo por hora

de horimetro.

3.5.2 Compondo o arquivo intermediario

Identificados e reunidos os arquivos com os dados do relatério, 0 passo
seguinte foi a centralizagao de todos eles em um unico arquivo em Excel, ao qual deu-
se o nome “Bases - BI”.

Apesar de ser um recurso absolutamente essencial para o uso do Power Bl,
o Power Query Editor € uma ferramenta também disponivel em outros softwares da
Microsoft, entre eles o MS Excel. Neste ponto, foi utilizado o Power Query Editor para
o carregamento das informagdes das fontes primarias para dentro do arquivo “Bases
— BI”. Nesse processo de carregamento, foram implementadas algumas
transformacdes para melhorar a usabilidade dos dados.

A Figura 14 mostra o caminho de acesso ao Power Query Editor através do

excel.

Figura 14 - Acesso ao ambiente do Power Query Editor
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Fonte: o autor (2022).
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Com o Power Query Editor aberto, foram carregadas as informacgbes dos
arquivos que constituem as fontes informacéao do trabalho.

A Figura 15 mostra a aba de consultas do Power Query Editor apdés o
carregamento dos dados. Na figura observam-se as cinco fontes de informagdes

comentadas anteriormente.

Figura 15 - Fontes de dados carregadas
Consultas [5] <
Consumo Materiais

Transferéncias

Paralisacbes

O
5
[ Equipamentos
5
O

Metas

Fonte: o autor (2022).

A dinamica de funcionamento do Power Query Editor ja foi explorada na se¢ao
sobre o Power Bl dentro da revisao bibliografica, por essa razdo, neste ponto, n&o
sera mostrado em detalhes como foi feito o processo de carregamento das

informacgdes para dentro do software.
3.5.3 Ajustes no arquivo intermediario

Com os dados carregados dentro do arquivo “Bases - BI” algumas
modificacdes adicionais nos dados foram necessarias. Seus objetivos foram:
i. Acrescentar a informagcdo do codigo dos equipamentos em todas as
ocasides em que um dado equipamento for mencionado.
ii. Insercdo das metas dos equipamentos na tabela do cadastro de
equipamentos
iii. Fazer o cruzamento das informagdes dos abastecimentos com a tabela de
cadastro dos equipamentos, de forma que a mesma passe a mostrar
apenas os equipamentos que ja tiverem algum consumo associado a obra
em questao
iv. Acréscimo de uma tabela classificando todos os dias do periodo de analise

como uteis ou nao, conforme as politicas internas da empresa.
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3.5.4 Visao geral do Arquivo “Bases BI”

Neste ponto, convém fazer um apanhado geral sobre o conteudo do arquivo
“Bases - BI".
O Quadro 4, resume as fontes de informagao carregadas e as colunas mais

importantes de cada uma das tabelas.

Quadro 4 - Resumo de fontes carregadas e conteudos importantes

Tabela (fonte) Colunas mais importantes

o Data do consumo, filial (obra), equipamento, apelido, cddigo,
Consumo Materiais _ _
material, horimetro, quantidade e valor

. Caodigo, apelido, meta horas por més, meta litros por hora, data de
Equipamentos _ ~
chagada, situacéo, grupo e subgrupo

Cadigo, apelido atual, apelido antigo, filial atual, data de saida, data

Transferéncias
de chagada
Paralisacoes Caddigo, apelido, data em que esteve parado
Metas Cddigo, apelido, metas hora por més, meta litros por hora.
Dias uteis Data, dia atil (sim/nao)

Fonte: o autor (2022).

Assim sendo, pode-se dar sequéncia com a criagdo do arquivo em Power Bl

onde o restante do trabalho foi feito.

3.5.5 A criagao do arquivo no Power Bl Desktop

O arquivo criado em formato compativel com Power Bl (“.pbi”) recebeu o nome
“Bl Equipamentos - TCC” e nesta secdo, serdo expostas as etapas do pré-
processamento dos dados realizadas dentro dele.

Como foi criado o arquivo “Bases — BI” para servir como um intermediario
entre as fontes de dados é o arquivo “Bl Equipamentos - TCC”, boa parte das
transformacdes necessarias para a criagao do relatério final ja foram implementadas
no préprio arquivo intermediario. Por esse motivo, as etapas de extragéo, limpeza e

carregamento de dados realizadas aqui serdo bem simples.
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Primeiramente foi utilizado o Power Query Editor, agora aberto através do
Power Bl, para ligar o arquivo do Power Bl a fonte das informacdes, neste caso,
representada pelo arquivo intermediario “Bases - BI”.

Apos o carregamento individual de cada uma das tabelas do arquivo que
constitui a fonte de informacgao, foram feitas transformacdes através do Power Query
Editor, no sentido de fazer os ajustes finos nos dados.

Estes ajustes finos compreenderam: padronizagdo de nomes, remogéo de
colunas com informacdes irrelevantes para o trabalho, alteracido de nomes de colunas
e tabelas, filtragens e reorganizacdo no formato de apresentacdo de dados
(transposicao de tabelas). Comentarios detalhados sobre a realizagdo destes
procedimentos serdo omitidos por nado terem sido considerados essenciais para a

compreensao do trabalho.

3.5.6 Inclusao da Tabela Calendario

Embora tenha sido comentado sobre a necessidade de se inserir uma tabela
de data no modelo de dados, até 0 momento, sua inclusao ainda esta pendente.

A criagao da tabela “Calendario” foi feita através do préprio Power Query
Editor, com o auxilio de um script em desenvolvido por Sam McKay e disponivel
gratuitamente em seu website “Enterprise DNA: Learning center’ para os usuarios
cadastrados (MCKAY, 2022).

A execugdo do codigo disponibilizado cria uma funcdo que elabora
automaticamente, a partir das datas escolhidas para inicio e fim, uma tabela de datas
bastante completa, com varias colunas de informacdes relevantes sobre as datas
(més, semana do ano, dia da semana, entre outras) e que podem ser utilizadas para
filtragem nas etapas de elaboragao e uso de relatérios no Power Bl.

O periodo de analise do relatério final deste trabalho sera situado entre 2020
e 2022. Desta forma foi criada a tabela “Calendario” com datas de inicio e fim como
sendo 01/01/2020 e 01/01/2023, respectivamente.

A Figura 16 traz uma amostra da tabela “Calendario” para ilustrar a

estruturacao das informacgdes.



Data i
quarta-feira, 1 de julho de 2020
quinta-feira, 2 de julho de 2020

sexta-feira, 3 de julho de 2020
sabado, 4 de julho de 2020
domingo, 5 de julho de 2020
sequnda-feira, & de jutho de 2020
terca-feira, 7 de jultho de 2020
quarta-feira, 8 de julho de 2020
quinta-feira, 9 de julho de 2020
sexta-feira, 10 de julho de 2020

sabado, 11 de julho de 2020

Figura 16 - Tabela Calendario

Ano |~ | Trimestre_no_ano |~ | Mes_do_ano

ra
=]
[
=]

[75) [75) [75) [75) [75) [75) [75) [75) [75) [75) [75)

Fonte: o autor (2022).
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A criacao da tabela “Calendario” marca o final da etapa de pré-processamento

e utilizacdo do Power Query Editor. As etapas seguintes prosseguem dentro do

ambiente do Power Bl Desktop, conforme introduzido na seg¢ao sobre Power Bl da

revisao bibliografica.
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3.6 PROGRAMACAO NO POWER BI

Com a etapa de pré-processamento finalizada, € importante a verificagao de
que todas as tabelas foram corretamente carregadas para dentro do Power Bl e, caso
tenham sido, deve-se seguir com a configuragdo do modelo de dados e dos
relacionamentos entre as tabelas. Esse trabalho é feito através do modo de exibicao
“‘modelo” do Power Bl Desktop.

Como o modelo de dados ja foi concebido na primeira fase da elaboragao do
relatorio final, o trabalho aqui € apenas o de ajustar o modelo dentro do Power Bl de
forma que fique igual ao modelo imaginado nas etapas anteriores.

Esta etapa do trabalho ndo apresentou maiores dificuldades e o modelo foi
configurado conforme mostrado na Figura 13 (ver p. 58) da etapa de concepgéo do

modelo.

3.6.1 Criacao de tabelas e colunas calculadas.

Com os dados carregados e a modelagem finalizada, pode ser iniciada a
etapa de inserg¢ao de colunas calculadas e criagao das medidas que serdao mostradas
nos elementos visuais do relatério final, ambas podem ser criadas no modo de
visualizagao “Dados” do Power Bl Desktop.

Neste modo de visualizagdo, sao expostas todas as tabelas que compdem o

modelo de dados, sendo possivel uma analise minuciosa dos dados carregados.

Apos algumas experiéncias com a criagdo de medidas, foi detectado um
problema com a tabela de consumo de materiais.

Embora seja uma situacao rara, € possivel que um mesmo equipamento tenha
dois abastecimentos registrados em um mesmo dia e, quando isso ocorre, 0s dois
abastecimentos aparecem separadamente na tabela de consumo de materiais. Esse
comportamento ndo € surpreendente, mas gera obstaculos significativos para a
codificacdo das medidas e colunas calculadas.

Assim sendo, optou-se por substituir a tabela de consumo de materiais por
uma outra, “Consumo Diario Diesel”, criada a partir da primeira, mas de modo a
agrupar as informagdes conforme o equipamento e o dia em que o abastecimento

ocorreu.
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Se, em um dado dia, um equipamento abasteceu 2 ou mais vezes, na tabela
“Consumo Diario Diesel” todos esses abastecimentos serao registrados em uma unica
linha, de forma que a quantidade de litros sera a soma das quantidades, o valor sera
a soma dos valores e o horimetro sera o valor do horimetro mais alto entre os
abastecimentos do dia.

As Figuras 17 e 18, mostram uma comparacgao entre o modo como as tabelas

“‘consumo de materiais” e “Consumo Diario Diesel” lidam com a situagdo comentada.

Figura 17 - Amostra da tabela "consumo de materiais" lidando com situagéo de mais de um
abastecimento no mesmo dia para um mesmo equipamento

Data de Consumo -T| Codigo Eq. |- Material ~ | Horémetro Consumo |~ | Quantidade |~ | Valor |~
segunda-feira, 1 de novembro de 2021 4324 OLEQ DIESEL 510 13701 80 RS 445,87
segunda-feira, 1 de novembro de 2021 4324 OLEOQ DIESEL 510 13714 112 RS5629,82

sexta-feira, 15 de outubro de 2021 4324 OLEO DIESEL 510 13643 78 RS 407,16
sexto-feira, 15 de outubro de 2021 4324 OLEQ DIESEL 510 13658 116 RS 605,52
quinta-feira, 14 de outubro de 2021 4324 OLEQ DIESEL 510 13622 68 RS 354,96
quinta-feira, 14 de outubro de 2021 4324 OLEQ DIESEL 510 13636 112 RS 584,64
guorta-feira, 13 de outubro de 2021 4324 OLEO DIESEL 510 13613 107 RS 558,54
guarta-feira, 13 de outubro de 2021 4324 OLEO DIESEL 510 13601 220 R51.1484

Fonte: o autor (2022).

Figura 18 - Amostra da tabela "Consumo Diario Diesel" lidando com situagéo de
mais de um abastecimento no mesmo dia para um mesmo equipamento

Horimetro | = | Litros |~ Valor = | Codigo Eq. |-¥ Data de Consumo .
13613 327 R51.706,34 4324 guarto-feira, 13 de outubro de 2021
136836 180 RS 939,6 4324 guinta-feira, 14 de outubro de 2021
136858 194 RS 1.012,68 4324 sexta-feira, 15 de outubro de 2021
13714 192 RS 1.079,69 4324 segunda-feira, 1 de novembro de 202

Fonte: o autor (2022).

Assim como a criagao de colunas calculadas e medidas, a criagao da tabela
“Consumo Diario Diesel” foi feita utilizando-se a linguagem DAX.

Neste e nos préximos casos em que forem comentados elementos do relatorio
final construidos com utilizacdo de DAX, a codificacdo exata ndo sera exposta no
corpo do texto, porém, sempre serao fornecidas explicagdes sobre as funcionalidades

destes elementos, de forma a ndo gerar prejuizos para a compreensao do trabalho.
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3.6.1.1 Medidas e colunas calculadas

Colunas calculadas sdo elementos codificados em DAX e que serdo
incorporados as tabelas do modelo de dados. Sdo elementos uteis para exibir novas
informagdes que possam ser determinadas com base nas informacdes ja existentes
nas tabelas do modelo. Apds serem criadas, as colunas calculadas funcionam como
qualquer outra coluna, podendo ser utilizadas, inclusive, para propésitos de filtragem
(ASPIN, 2016).

Medidas sédo elementos mais complexos. Também codificadas em DAX, as
medidas sdo formulas que tem o seu valor determinado conforme um “contexto de
filtragem”. Para tanto, sdo sempre baseadas em uma fungdo que agrega os dados
disponiveis no contexto para efetuar os calculos estabelecidos na codificacdo e
retornar um valor. A fungbes mais comuns de agregacdo sao: soma, média,
contagens, valores maximos e minimos, desvio padrao, entre outras (BONEL, 2019).

Uma vez criadas, as medidas precisam ser associadas a uma tabela, porém
0s seus valores somente serdo processados quando necessario, diferentemente das
colunas calculadas, onde os calculos sao feitos na abertura do arquivo e a cada
atualizacao (ASPIN, 2016).

Outro aspecto importante das medidas € que as mesmas podem ser utilizadas
para a composicdo de outras medidas, de forma que uma boa pratica é o
estabelecimento de medidas primarias basicas que podem ser combinadas para gerar
medidas de maior complexidade. Esse método de trabalho facilita a codificagao das
medidas, a compreensao dos usuarios do relatério e a corregao de erros detectados.

Feitas estas consideragdes, os Quadros 5 e 6 mostram as colunas calculadas
e medidas criadas neste trabalho, bem como trazem comentarios sobre o propésito

de cada um destes elementos e suas definigdes.
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Quadro 5 - Colunas calculadas

Tabela Nome Definigao/ propésito
_ Dia de Verifica se o dia em questé&o foi classificado como dia
Calendario
trabalho de trabalho na tabela “Dias de trabalho”
_ _ Recupera o antigo apelido dos equipamentos que foram
Equipamentos Apelido obra _ .
transferidos da obra em questao
D Contagem dos dias decorridos entre a chegada e saida
ias
_ - do equipamento da obra em questéo. Para
Equipamentos mobilizados . . . .
otai equipamentos ndo desmobilizados, consideram-se os
otais

Equipamentos

Consumo Diario
Diesel
Consumo Diario

Diesel

Consumo Diario

Diesel

Consumo Diario

Diesel
Consumo Diario

Diesel

Consumo Diario

Diesel

Consumo Diario

Diesel

Situagao obra

Apelido

Abastecimento

Diesel valido

Horimetro
valido

Dias
trabalhados
uteis

Horas

trabalhadas

Horas
trabalhadas

por dia

dias entre a chegada e o dia atual.
Mostra a situacédo dos equipamentos sob a 6tica da

obra em questao.
Informa o apelido do equipamento na obra em questao

Classifica os abastecimentos de cada equipamento em
ordem do mais antigo para o mais recente

Atribui “ndo” para abastecimentos registrados sem uma
quantidade de litros associada e “sim” para os demais
casos.

Atribui “ndo0” quando a divisdo entre as horas

trabalhadas e o numero de dias uteis for superior a 15

Contagem do numero de dias Uteis entre o

abastecimento da linha e o anterior.

Determina a diferenga entre os horimetros da linha atual
e do abastecimento anterior. No caso do primeiro

abastecimento, nao retorna valor.

Determina a quantidade de horas trabalhadas por dia

no periodo entre o abastecimento atual e o anterior.

Fonte: o autor (2022).
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Quadro 6 - Medidas

(continua)

Nome

Definicao/ propésito

Litros totais

abastecidos

Litros totais

abastecidos meta

Litros totais

abastecidos meta

2

Desvio meta 1

Desvio meta 2

Valor total
abastecido
Valor orgado
diesel

Valor médio
diesel
Prejuizo no
diesel
Contagem
registro de
horimetros
Contagem
horimetros
validos
Contagem
horimetros

invalidos

Soma de todos os valores pertencentes a coluna “Litros” da tabela
“Consumo Diério Diesel’

Agrega, através de uma soma, o resultado da multiplicacido do numero de
dias Uteis entre dois abastecimentos pela meta diaria de consumo do
equipamento, avaliada para todas as linhas da tabela “Consumo Diario
Diesel”.

Agrega, através de uma soma, o resultado da multiplicacdo do numero de
horas trabalhadas entre dois abastecimentos pela meta horaria de consumo
do equipamento, para a linhas da tabela “Consumo Diario Diesel”, cuja
coluna “Horimetro valido” contém o valor “sim”.

Diferenca entre os valores das medidas “Litros totais abastecidos” e “Litros
totais abastecidos meta”

Diferenca entre os valores das medidas “Litros totais abastecidos” e “Litros
totais abastecidos meta 2”

Soma de todos os valores pertencentes a coluna “Valor” da tabela
“Consumo Diario Diesel’

Multiplicagao do valor da medida “Litros totais abastecidos” por 3,8 (prego
do litro de diesel pelo orgamento).

Divisédo entre os valores das medidas “Valor total abastecido” e “Litros totais
abastecidos”

Diferenca entre os valores das medidas “Valor total abastecido” e “Valor
orcado diesel”

Contagem do numero de linhas da tabela “Consumo Diario Diesel”

Contagem do numero de linhas da tabela “Consumo Diario Diesel” filtrada
de forma a conter apenas as linhas onde o valor da coluna “Horimetro
valido” é igual a “sim”

Contagem do numero de linhas da tabela “Consumo Diario Diesel” filtrada
de forma a conter apenas as linhas onde o valor da coluna “Horimetro

valido” é igual a “nao”
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(continuagao)

Definicao/ propdsito

Percentual de
registros
invalidos
Horas totais

trabalhadas

Horas validas

trabalhadas

Horas validas

trabalhadas meta

Saldo de horas

Dias totais

mobilizados

Dias totais
parados
Eficiéncia
percentual

paralisagdes

Consumo Horario

Meta litros/hr

Eficiéncia
percentual

energética

Divisdo entre os valores das medidas “Contagem horimetros invalidos” e

“Contagem registro de horimetros”

Soma de todos os valores pertencentes a coluna “Horas trabalhadas” da
tabela “Consumo Diério Diesel”

Soma de todos os valores pertencentes a coluna “Horas trabalhadas” da
tabela “Consumo Diario Diesel” filtrada de forma a conter apenas as linhas

onde o valor da coluna “Horimetro valido” é igual a “sim”.

Agrega, através de uma soma, o resultado da multiplicagdo do numero de
dias uteis entre dois abastecimentos pela meta diaria de horas de trabalho
do equipamento, avaliada para as linhas da tabela “Consumo Diario Diesel”
cujo valor da coluna “Horimetro valido” é igual a “sim”.

Diferenca entre os valores das medidas “Horas validas trabalhadas” e
“Horas validas trabalhadas meta”

Soma de todos os valores pertencentes a coluna “Dias mobilizados totais”
da tabela “Equipamentos” filtrada de forma a conter apenas linhas em que o
valor da referida coluna é maior ou igual a zero

Contagem do numero de linhas da tabela “Paralisa¢des”, se ndo houver
linhas na filtragem avaliada, retorna o valor zero

Verifica percentual ndo parado durante o periodo subtraindo-se de 1 o
resultado da divisdo entre as medidas “Dias totais parados” e “Dias totais
mobilizados”

Divisdo entre a soma de litros abastecidos em registros com horimetros
validos e a soma das horas validas trabalhadas no periodo

Media das metas horarias de consumo, avaliadas para a tabela “Consumo
Diario Diesel” filtrada de forma a conter apenas linhas cujo valor da célula
“Horimetro valido” é igual a “sim”

Diferenga percentual entre o valor da medida “Consumo horario” e o valor
da medida “Meta litros/hr”. Se n&o existir um valor para a meta, a avaliagao

da medida nao retorna resultado



Nome

Horas
trabalhadas por
dia

Meta hrs/dia

Eficiéncia
percentual

horaria

Coeficiente de

desmobilizagao

72
(conclusao)

Definicao/ propdsito
Divisdo entre os valores da medida “Horas validas trabalhadas” e da soma
dos valores na coluna “Dias trabalhados (uteis)” da tabela “Consumo Diario
Diesel” filtrada de forma a conter apenas linhas cujo valore da célula
“‘Horimetro valido” é igual a “sim”
Media das metas de horas trabalhadas por dia, avaliadas para a tabela
“Consumo Diario Diesel” filtrada de forma a conter apenas linhas cujo valor
da célula “Horimetro valido” é igual a “sim”
Diferenca percentual entre o valor da medida “Horas trabalhadas por dia” e
o valor da medida “Meta hrs/dia”. Se nao existir um valor para a meta, a
avaliacdo da medida n&o retorna resultado
Multiplicacdo dos valores das medidas “Eficiéncia percentual horaria” e
“Saldo de horas”. Como os sinais de ambas sempre serao iguais, a fim de
diferenciar os equipamentos com sinais “+/+” dos com sinais “-/-", quando a

eficiéncia percentual horaria for positiva, o resultado é multiplicado por -1.

Fonte: o autor (2022).
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3.7 ESTRUTURAGAO DO RELATORIO FINAL

A partir das medidas expostas na se¢ao anterior, pode ser iniciado 0 processo
de elaboracéao do relatdrio final.
Para isso, pensou-se em uma estrutura de 6 paginas destinadas a contemplar
as seguintes areas:
i. Consumo de combustivel
ii. Horas de trabalho
iii. Dias parados
iv. Eficiéncia de combustivel
v. Eficiéncia de horas

vi. Eficiéncia geral (analise de desmobilizagdes)

Em todas as paginas, foram disponibilizados trés elementos para filtragem do
conteudo visualizado:
i. Filtro temporal, em formato de uma linha temporal ajustavel
ii.  Filtro por grupo, subgrupo e apelido dos equipamentos

iii.  Filtro de status do equipamento (ativo, em manutencao, devolvido, etc.)

Os elementos de filtragem séo conectados entre si nas 5 primeiras paginas,
de forma que a filtragem de qualquer uma delas afetara todas as demais do grupo.
Optou-se por desvincular dos demais os elementos de filtragem da sexta pagina
(eficiéncia geral) por julgar-se que a mesma possui um carater independente.

A partir destas definigdes, foram criadas as paginas do relatério com os seus
elementos visuais e de filtragem. O processo de criagao é bastante simples, basta que
o usuario escolha o tipo de elemento visual desejado e indique 0s campos que gostaria
de visualizar, clicando e arrastando as colunas e medidas criadas nas etapas
anteriores.

Na secao seguinte, sera exposto o relatorio final obtido através do processo
explicado até aqui e serao efetuados comentarios sobre os elementos de cada pagina,
algumas de suas funcionalidades principais e exemplos de uso combinado das

ferramentas para a obtengao de insights sobre os equipamentos da obra.
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4 RESULTADOS

Esta secdo tem por propdsito expor o relatério final de equipamentos
construido ao longo da realizagédo deste trabalho. Para isso cada pagina do relatério
final sera individualmente analisada, com comentarios sobre conteido, escolhas de

elementos visuais e funcionalidades relevantes, conforme se mostrarem importantes.

4.1 CONSUMO

Ao abrir o dashboard em seu computador ou outro dispositivo movel, o usuario
deparar-se-a com a pagina que trata sobre o consumo de diesel.
Aqui, os questionamentos que nortearam as decisbes sobre que tipos de
elementos que deveriam ser inseridos foram:
i. Quanto combustivel ja foi consumido
ii. Quanto foi pago por esse combustivel
iii. Quais sado os maiores consumidores de combustivel

iv. Comparacgao real vs meta

A Figura 19 traz a pagina de consumo de combustivel do relatério. Na

sequéncia, serdo explanados os elementos que a compde.

Figura 17 - Pagina "Consumo"

] O 1865950 R$9.07M R$ 486

Consumo de combustivel (litros)

ESCAV A HIDRAULICA
RA JIESE
oK
) PR ) 1 ] )

ando Mabilizaca Evolugao do prego do diesel Distribuicae do consumo de combustivel Equipamento Desvio (litros)

Situagdo

BASO1 - 154 83591
BASO2 - 154 790,09
BASO3 - 154 917,09
BASD4 - 154 968,82
BASO5 - 154 798,18
BASD6 - 154 -704,64
BASO7 - 154 -585,55
BASO8 - 154 1.22064
BASO9 - 154 1.213,00

nacan aca 1cnaEc
Total -170.566,73

Fonte: o autor (2022).
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4.1.1 Grafico: consumo de combustivel

Nota-se que o elemento de maior destaque na pagina € um grafico de barras
na regiao central, que contém o histérico do consumo de combustivel, destacado na
Figura 20.

O gréfico € composto por barras azul-claras, representando a quantidade de
litros de combustivel abastecidos e barras azul-escuras, fornecendo uma base para
comparagao através de uma meta de consumo estipulada. Este elemento foi
composto com a utilizagdo das medidas “litros totais abastecidos” (azul-claro) e “litros
totais abastecidos meta” (azul-escuro).

Este grafico, além de responder dinamicamente conforme a seleg¢ao de filtros
feita pelo usuario, possui o recurso de drill-down, possibilitando navegacgao rapida

entre os niveis que compde a hierarquia de data (ano > més > dia).

Figura 18 - Consumo de combustivel
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Fonte: o autor (2022).
4.1.2 Grafico: distribuicao do consumo de combustivel

Um segundo elemento visual bastante rico em informacéo e situado logo
abaixo do grafico de consumo de combustivel, € o grafico contendo a distribuigéo
desse consumo, destacado na Figura 21.

Este elemento similar a um grafico de pizza permite uma visualizacao rapida
da distribuicdo do consumo dos litros de combustivel. Nele, cada grupo de
equipamentos € representado por uma cor e cada area colorida é subdividida

conforme o consumo de cada um dos equipamentos que a compde.
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Desta forma, o grafico é especialmente util para detecgao de equipamentos
gue consumem muito ou pouco combustivel e que merecem ser analisados em maior

profundidade.

Figura 19 - Distribuicdo do consumo de combustivel
21,50 CAMINHAG B.. 124140 CAMINH.,
i e T

4.1.3 Outros elementos visuais

Além destes dois graficos, a pagina sobre o consumo de combustivel consta
ainda com: um grafico de linha mostrando a evolugdo do prego pago pelo diesel no
periodo de analise; uma tabela com os equipamentos e 0s seus respectivos desvios
de consumo (quantidade de litros consumidos a mais ou a menos quando comparados
com a meta); trés cartdes trazendo numeros sobre a quantidade de litros totais
abastecidos, o custo total dos abastecimentos e o prego médio pego pelo diesel no

periodo analisado. A Figura 22 mostra estes elementos em destaque.

Figura 20 - Elementos secundérios da pagina de consumo

1.865.950 R$ 9.07M  R$ 4,86
Litras Custo total Preco medio diesel
Evolugdo do preco do diesel Equipamento Desvio (litros)
-
we GER10-154  -52671.00
GERD6 - 154 -51.360,00
GEROT - 154 -24.841,00
ng 5 BET12 - 154 -18.383,82
BET13 - 154 -18.032,82
BETOS - 154 -17.979,82
BETO7 - 154 -17.518,09
R34 BETO6 - 154 -17.335,82
BETOS - 154 -16.838,00
Fonte: o autor (2022).
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4.1.4 Elementos de filtragem

Além dos elementos visuais trazendo as informagdes para o usuario, todas as
paginas deste relatorio sdo munidas de trés filtros que ficam a disposi¢do do usuario:
i. Um filtro temporal que permite a selecao de uma janela de tempo qualquer,
util para a analise de periodos especificos.
i. Um filtro de equipamentos que permite selecionar grupos, subgrupos de
equipamentos bem como equipamentos especificos.

iii. Um filtro de situagcao do equipamento.

Os filtros sao utilizados com cliques do mouse, e basta que o usuario clique
sobre os itens que deseja visualizar no relatério e todos os elementos visuais serao
atualizados de forma a mostrar os dados apenas para os elementos filtrados. Os trés

elementos de filtragem sao expostos em destaque na Figura 23.

Figura 21 - Elementos de filtragem
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Fonte: o autor (2022).
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A Figura 23, mostra os elementos de filtragem comentados em agéo para
exemplificar a sua funcionalidade. Nela, nota-se que o usuario filtrou o periodo de
informagdes para que ficasse situado entre 13/04/2021 e 06/11/2021 e que o relatorio
trouxesse apenas informacdes sobre os caminhdes basculantes de 16m? 6x4 que se

encontram ativos/alocadas na obra.

4.1.5 Exemplo de utilizagao

No grafico do consumo de combustivel, pode ser observado um desvio
especialmente significativo ocorrido no més de junho de 2021 (ver Figura 20), onde
foram consumidos 163.990 litros de combustivel quando a meta era de 264.931 litros.
Este tipo de anomalia onde as quantidades de combustivel consumidas aparecem
muito maiores ou menores do que suas metas pode ser melhor investigado através
da utilizagdo conjunta dos recursos desta pagina do relatoério.

A fim de levantar possiveis causas para esse desvio, o analista pode fazer
uso da ferramenta de drill down do grafico do consumo de combustivel para visualizar
0 consumo em cada dia do més e tentar encontrar os equipamentos responsaveis por
esse desvio acentuado.

A Figura 24 traz os dados de consumo dos dias no més de junho de 2021,
bem como a distribuicdo desse consumo, a evolugéo do prec¢o pago no litro de diesel

e a tabela de desvio por equipamento.
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Figura 22 - Panorama do consumo em junho de 2021
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Fonte: o autor (2022).

Na Figura 24, sao identificados facilmente os pontos discrepantes no grafico
do consumo (dias 02/06, 11/06 e 28/06). A distribuicdo do consumo parece adequada,
porém, na tabela de desvio, vé-se que o Gerador 10 deteve um déficit de 40.476 litros
no periodo, acompanhado pelos Caminhdes Betoneira 06, 05, 03 e 02.

Somando-se o desvio destes 5 equipamentos, determina-se o desvio total de
-93.474,45 litros (correspondendo a 92,6% do desvio total no més).

A partir desse, ponto o analista pode entrar em contato com os funcionarios
responsaveis por estes equipamentos para, primeiramente, verificar se o0s
abastecimentos foram registrados corretamente e caso positivo, verificar o que levou
a essa anomalia.

Como a meta é calculada com bases na quantidade de dias uteis entre dois
abastecimentos, é possivel afirmar que os equipamentos responsaveis pela anomalia
foram muito pouco utilizados no periodo ou a expectativa de consumo foi
superestimada.

Para tirar essa duvida pode-se analisar o desempenho apenas destes 5

equipamentos nos outros meses, conforme mostrado na Figura 25.
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Figura 23 - Consumo de combustivel dos 5 equipamentos causadores da anomalia detectada

Consumo de combustivel (litros)
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Fonte: o autor (2022).

Vé-se claramente que nos demais meses o consumo real € muito mais
préoximo da expectativa. Dessa forma é possivel eliminar a hipétese de expectativa de
consumo superestimada. Logo, o problema esta relacionado ao pouco uso destes
equipamentos e o pessoal em obra devera ser capaz de explicar o ocorrido.

A titulo de comparacéo, a Figura 26 mostra o grafico do consumo (sem filtros
aplicados) ao se retirar da analise os 5 equipamentos identificados como causadores

da anomalia detectada em junho.

Figura 24 - Consumo excluindo os causadores da anomalia detectada
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Fonte: o autor (2022).
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4.2 HORAS TRABALHADAS

A segunda pagina do relatorio trata do uso do tempo e, assim como a pagina
do consumo apresentou o cenario relativo ao consumo de combustivel, aqui, é
exposto o panorama das horas de trabalho.

E importante ressaltar que a horas aqui contabilizadas correspondem as horas
medidas pela diferenca de horimetros entre dois abastecimentos consecutivos, logo,
ver-se-a que nem todos os registros poderdo entrar para a analise por levarem a
resultados nitidamente irreais.

Aqui, o principal objetivo é fornecer ao usuario um panorama do desempenho
dos equipamentos, identificando se o ritmo de trabalho estd de acordo com o
planejado. E importante que seja possivel medir a representatividade dos registros
validos e a distribuicdo geral das horas trabalhadas.

A Figura 27 traz a pagina de horas trabalhadas do relatério. Na sequéncia

serdo explanados os elementos que a compoe.

Figura 25 - Pagina "Horas trabalhadas"

01/12/2020  31/12/2021

O O 138.407 13007 14,90%

0 search Horas validas trabalhadas Registros totais Registros invélidos

2.1.11.0 CAMINHAQ MUNCK/GUINDAUTO

2 CAMINHAQ PIPA Horas trabalhadas
o cu

INHAQ BASCULANTE ®Real @Metz

INHAO BETONEIRA

AMINHAQ BETONEIRA 8M*

ETO1 - 154
BET02 - 154 20K - . . - - -
ET03 - 154
ET04 - 154
BETOS - 154
BETO06 - 154
BETO7 - 154 10K
BETO0S - 154
BET09 - 154
BET10- 154
BET11 - 154 -
BETI2 - 154 0 ——
N 20211 20212 20213 20214 20215 20216 20217 20218 20219 202110 202111 202112
Situagao
Aguardando Mobilizagio Qualidade dos registros Distribuicao de horas trabalhad Equipamento  Desvio (horas) -
Ativo/Alocade em Obra @Rgistros @ Percentual de invalidez A A 3.6.1.0E. |35 250 MUNO4 - 154 553,18
Desativado - | MUNO3 - 154 503,18
see\‘:ijg‘g?;anu1en;éo ESchi - 134 o
s BAS18 - 154 300,18
1% ROLO4 - 154 293,64
ESCO2 - 154 28518
BAS17 - 154 28336
« H 0 BAS19 - 154 255,18
23456 78 910112 TRAOT - 154 246,45
2021 aacac aca 22007 v
Total -12.244,27

Fonte: o autor (2022).
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4.2.1 Grafico: horas trabalhadas

Assim como a pagina de horas trabalhadas € analoga a pagina de consumo
de diesel, o grafico de horas trabalhadas € analogo ao grafico de consumo de
combustivel. Nele, € possivel observar o historico do trabalho realizado na obra, onde
as barras azul-claras representam as horas efetivamente trabalhadas e as barras azul-
escuras, a meta para as horas trabalhadas. O grafico de horas trabalhadas € exposto

em destaque na Figura 28

Figura 26 - Horas trabalhadas

Horas trabalhadas

@ Real ®Meta
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Fonte: o autor (2022).

Na elaboracdo deste grafico, foram utilizadas as medidas “horas validas
trabalhadas” (azul-claro) e “horas validas trabalhadas meta” (azul-escuro).

Assim, como é grafico de consumo de combustivel aqui o recurso de drill-
down também é disponibilizado para agilidade de navegacdo entre niveis da

hierarquia de data.
4.2.2 Grafico: distribuigao de horas trabalhadas

Logo abaixo do grafico de horas trabalhadas situa-se o grafico com a
distribuicdo das horas de trabalho por equipamento, representado na Figura 29.

Também de forma similar ao grafico da distribuicdo do consumo de
combustivel, o grafico de distribuicdo das horas trabalhadas traz os grupos de
equipamentos representados cada um por uma cor diferente e dentro da regido de
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cada cor pode-se visualizar o quanto cada equipamento da categoria contribuiu para
o numero total de horas de trabalho.

Este grafico é util para detectar os equipamentos que mais trabalharam e
verificar se as horas totais de trabalho estdo bem distribuidas entre os equipamentos

de um mesmo grupo.

Figura 27 - Grafico de distribuicdo de horas trabalhadas

2.1.3.0 CAMINHAO BASCU... 3.6.1.0E.. 3.1..

2.1.14.0 CAMINHAO PIPA

Fonte: o autor (2022).

4.2.3 Grafico: qualidade dos registros

A fim de que o usuario possa adquirir um senso da representatividade destas
informacdes, a baixo do grafico de horas trabalhadas e a esquerda do grafico de
distribuicdo das horas de trabalho foi inserido um terceiro grafico, trazendo a qualidade

dos registros feitos (Fig. 30).

Figura 28 - Qualidade dos registros
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Fonte: o autor (2022).
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Trata-se de um grafico misto onde a linha azul-escura traz a evolugao do
percentual de registros invalidos (més a més) e as barras em azul-claro representam
0 numero de registros totais provenientes do banco de dados.

Aqui, percebe-se que houve uma curva de aprendizado muito clara até a
metade do ano, com uma melhora significativa na validade dos registros até junho. No
periodo subsequente nota-se que com o aumento na quantidade de registros totais,
também aumentou o numero de registros invalidos e, mesmo passado o pico de
setembro, a qualidade dos registros ndo regressou aos mesmos patamares de junho,

ficando até o fim do ano na faixa dos 16,5% do registros totais.
4.2.4 Outros elementos visuais

Além dos elementos comentados, a pagina de horas trabalhadas inclui
também uma tabela com os desvios em relacdo a meta de horas trabalhadas para
cada equipamento e trés cartdes com informacdes rapidas sobre o numero total de
horas validas trabalhadas, o numero de registros totais (incluindo os invalidos) e o

percentual de registros invalidos. A Figura 31 destaca estes elementos.

Figura 29 - Elementos secundérios da pagina horas trabalhadas
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Fonte: o autor (2022).
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4.2.5 Exemplo de utilizagao

Como forma de ilustrar a utilizagdo dos recursos desta pagina do relatorio,
sera feita uma analise sobre as horas trabalhadas pelas escavadeiras da obra.

As escavadeiras hidraulicas sdo equipamentos muito importantes para as
atividades de terraplenagem e, por terem elevado custo, é importante que seu tempo
em obra seja bem aproveitado. Para verificar se isto de fato esta ocorrendo, a pagina
foi filtrada para mostrar apenas os dados referentes as escavadeiras hidraulicas. A

Figura 32, expde o resultado da filtragem.

Figura 30 - Horas trabalhadas por escavadeiras
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Fonte: o autor (2022).

Pela analise da figura 32, nota-se que a utilizacdo destes equipamentos foi,
de fato, boa no decorrer do tempo. Em 10 dos 12 meses analisados, o numero de
horas trabalhadas foi superior a meta estipulada.

O percentual de registros invalidos ficou préximo da média geral, porém nos

ultimos meses subiu consideravelmente.
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Apesar de o quadro geral ser bom, com um saldo de horas positivo em
1.422,55 horas trabalhadas a mais do que a meta, nota-se que 0 mesmo seria ainda
melhor caso as escavadeiras de numeros 13, 23 e 08 (que juntas deixaram de
trabalhar 232,55 horas) fossem retiradas da analise.

Um recurso muito interessante do Power Bl sdo as chamadas fooltips. Essa
ferramenta permite que informagdes adicionais sobre algum grafico sejam mostradas
quando o usuario posiciona o cursor do mouse sobre uma regido de algum visual.

Para enriquecer as possibilidades de uso do grafico de distribuigdo de horas
trabalhadas, foram adicionados 4 tooltips: situacdo, data de chegada, data de
devolugao e dias totais parados. Desta forma, podem ser rapidamente levantadas
algumas hipoteses sobre as razdes para o baixo desempenho de um equipamento
além de verificada a situagdo do mesmo, se ainda se encontra na obra ou ja foi
desmobilizado.

A Figura 33 traz o uso das tooltips acrescentadas ao grafico de distribuigao
de horas de trabalho. Nela, percebe-se que os visuais da pagina se encontram
modificados, de forma a destacar os dados das escavadeiras que nao atingiram suas
metas. Para executar essa etapa basta ao usuario clicar sobre os equipamentos que

deseja destacar em algum dos visuais da pagina segurando a tecla CTRL do teclado.

Figura 31 - Analise de escavadeiras improdutivas
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Fonte: o autor (2022).

Equipamente Desvio (horas)
-~

ESC13 - 154
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ESCO8 - 154
ESC20 - 154
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-61.82
-58,00

-245
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Nota-se que as escavadeiras improdutivas representam uma fragdo nao muito
consideravel do total de horas trabalhadas.

Sobre a Escavadeira 8, utilizada como exemplo para a captura de tela, pode-
se afirmar que a mesma ja foi desmobilizada em 20/05/2021 e teve um desempenho
bastante insatisfatério enquanto esteve na obra: chegando em 01/03/2021, a
Escaveira 8 esteve mobilizada durante 81 dias, dos quais 30 foram perdidos por
paralisacdo do equipamento, o equivalente a 37% do tempo.

A titulo de corroborar com essa observacgao, o autor do trabalho verificou o
més de margo em maior profundidade e foi observado que durante este periodo a
Escavadeira 08 foi responsavel por um impacto negativo de 94,55 horas no desvio do
més, que seria 48,9 % superior caso a escavadeira fosse removida da analise. No
periodo de abril a maio, a Escavadeira 8 se mostrou bastante eficiente e conseguiu
recuperar parte do prejuizo, encerrando a sua permanéncia na obra “devendo” 58
horas de trabalho.

As demais escavadeiras também foram verificadas e detectou-se que, das 4
com saldo de horas negativo, 3 ja haviam sido desmobilizadas. Apenas a escavadeira

13 permanecia na obra ao final do periodo de analise.

4.3 DIAS PARADOS

A terceira pagina do relatério busca tragar um panorama sobre as
paralisacbes de equipamentos. Para isso, foram inseridos elementos visuais que
trouxessem o histérico das paralisacoes, a distribuicdo dos dias perdidos (paralisados)
e dados sobre o percentual do tempo em que os equipamentos estiveram disponiveis
para uso, chamado de disponibilidade fisica. A Figura 34 mostra a pagina de

paralisacdes por completo.
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Figura 32 - Pagina "Paralisagdes"
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Fonte: o autor (2022).

4.3.1 Grafico: dias paralisados

A analise temporal das paralisagcdes constitui o elemento de maior destaque
da pagina. Para trazer estas informagdes foi escolhido um grafico de barras onde o
tamanho de cada barra corresponde ao numero de dias de equipamentos paralisados
no periodo.

Neste grafico, ndo foi estabelecida uma meta a ser atingida, ao invés disso,
optou-se por fazer uma divisdo das colunas mostrando a situacdo atual dos
equipamentos que registraram paralisagdes. Esta categorizagao das colunas permite
enxergar de forma rapida se os equipamentos responsaveis pelas paralisacées foram
desmobilizados ou ainda se encontram em obra.

Este grafico também conta com o recurso de drill-down para navegacao rapida
entre os niveis da hierarquia de data. A Figura 35 mostra o grafico de dias paralisados
em destaque.

Na elaboragdo deste grafico, a medida “Dias totais parados” compde o

tamanho das barras.
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Figura 33 - Grafico de dias paralisados
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Fonte: o autor (2022).

4.3.2 Grafico: distribuicao de dias paralisados

Situado abaixo do grafico de dias paralisados, ao lado esquerdo, fica
localizado o grafico da distribuicdo dos dias paralisados por equipamento, exposto na
Figura 36.

Figura 34 - Distribuicdo de dias parados
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Fonte: o autor (2022).

Este visual é analogo aos graficos de distribuicdo de litros de combustivel
consumidos e de distribuicdo de horas trabalhadas, porém, aqui o objeto de analise é
a quantidade de dias de paralisagdes.

Nesta distribuicdo a mesma cor € atribuida a equipamentos de um mesmo
grupo e os grupos sao subdivididos de forma a mostrar o quanto cada equipamento
do grupo contribuiu para o total de dias paralisados.

Trata-se de um recurso util para verificar se poucos equipamentos concentram

o maior numero de dias de paralisagdes e agir rapidamente sobre os mesmos.



90

4.3.3 Outros elementos visuais

Além dos dois graficos apresentados, a pagina de paralisagdes conta ainda
com uma tabela trazendo a quantidade de dias totais paralisados e o indicador de
disponibilidade fisica para cada um dos equipamentos; além disso, mais trés cartdes
sao disponibilizados, com os numeros de dias paralisados totais, dias mobilizados
totais e disponibilidade fisica geral. A Figura 37 apresenta esses elementos.

A disponibilidade fisica aqui, deve ser entendida como a porgéo do tempo em
gue um equipamento esteve disponivel para utilizagao (ndo estava parado). Seu valor

€ calculado pela medida “Eficiéncia percentual paralisa¢des” (ver Quadro 6).

Figura 35 - Elementos secundarios pagina de paralisagcbes

2577 47153 94,53%

Dias totais parados Dias totais mobilizados Disponibilidade fisica
Equipamentae Dias paralisades  Disp. fisica A
PIPO4 - 154 113 38.9%
BAS10 - 154 98 64,5%
BAS51 - 154 73 67.4%
MUMNOB - 154 72 33.9%
ESCO6 - 154 70 54,5%
PIPOS - 154 67 61,7%
TRA10 - 154 62 12.7%
TRA1S - 154 51 82,7%
BA528 - 154 50 84,8%
Total 2577 94,5%

Fonte: o autor (2022).

4.3.4 Exemplo de utilizagao

Para demonstrar o uso das ferramentas expostas, foi conduzida uma analise
sobre os equipamentos que registraram paralisacdes e ainda se encontram ativos na
obra.

O primeiro passo é a filtragem da pagina de modo que a mesma passe a
mostrar apenas dados referentes a equipamentos cuja situagao seja “Ativo/Alocado
em Obra” ou “Revisdo/Manutencgao”.

A Figura 38, mostra a configuragao da pagina apos a aplicagao do filtro citado.
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Figura 36 - Dias paralisados de equipamentos nao devolvidos

O 730 27365 97.33%

Dias totais parados Dias totais mobilizados Disponibilidade fisica

Dias paralisados

@ Ativo/Alocado em Obra @ Revisdo/Manutengio

202012 20211 20212 20213 2021 4 20215 20216 20217 20218 20219 202110 2021 11 202112
Distribuicao de dias paralisados Equipamente Dias paralisados Disp. fisica ~
-

2.1.3.0 CAMINHAO BASCULANTE 2.1.14.0 CAMINHAOQ ... BAS51 - 154 73 67.4%

TRA15 - 154 51 82,7%

| pip21-154 Pl Pl BETOS - 154 31 84,8%

BASS51 - 154 | BAS28 - 154 50 84,8%

BETO6 - 154 27 85,0%

PIPOO - 154

| BA. BA.. BAS23 - 154 49 86.4%

BAS2S - 154 3.6.1.0 ESCAVADEIRA... PIP21 - 154 41 86,8%

ESC13-154 | 3.6.2.0 ESC... BAS43 - 154 34 87.8%

ES.. ESC13 - 154 34 £88.7%
BAS23 - 154 ESCI7-154 ESC16.. — e ans . )

Total 730 97.3%

Fonte: o autor (2022).

De modo geral, nota-se que ha uma certa tendéncia de alta nos ultimos
meses, com 0 numero de dias paralisados em dezembro sendo bastante superior aos
demais meses.

A disponibilidade fisica € maior do que a observada sem a aplicacdo dos
filtros, um ponto positivo. Porém através da observacao da tabela percebe-se que ha
um equipamento que destoa muito dos demais: o Caminhdo Basculante 51.

Dos equipamentos ndo devolvidos, o Basculante 51 € o que esteve mais
tempo parado, tanto na métrica absoluta (dias paralisados) quanto na relativa
(disponibilidade fisica).

Clicando sobre o equipamento na tabela e posicionando o cursor do mouse
sobre a regiao correspondente ao Basculante 51 no grafico de distribuicdo dos dias
paralisados, pode-se obter mais informacdes sobre este equipamento, conforme

mostra a Figura 39.
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Figura 37 - Tooltips Basculante 51

Dias paralisados

® Ativo/Alocado em Obra ®Revisdo/Manutengio

Jle T T T T T B T T TR A .
=

Grupo Equipamento 2.1.3.0 CAMINHAO BASCULANTE
Apelido BAS51- 154
Dias totais parados 73
Highlighted 73

Dias totais mobilizados 224 Equipamento Dias paralisades Disp. fisica ”
2.1.3.0 CAMINHA Situacdo Revisdo/Manutencdo
Data Chegada terca-feira, 22 de junho de 2021

BAS51-154 73 67.4%

Fonte: o autor (2022).

Nota-se que o equipamento se encontra em estado de revisdo/manutengao
desde outubro de 2021. Tendo sido mobilizado em 22/06/2021, o Basculante 51
esteve inoperante em 73 dos 224 dias em que esteve na obra até o fim do periodo de
analise.

A titulo de comparacado, foi feita uma pesquisa nos equipamentos ja
desmobilizados em busca dos dias totais parados para estes equipamentos. Foi
possivel detectar apenas dois equipamentos com numero de dias parados maior que
o Basculante 51, o Caminhao Pipa 04 e o Basculante 10, com 113 e 98 dias parados,
respectivamente.

Pode-se concluir com essa analise que alguma atitude precisa ser tomada em
relagcdo ao Basculante 51. A partir daqui, cabe ao analista avisar a gestdo da obra

sobre este equipamento.
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4.4 EFICIENCIA ENERGETICA

As duas paginas que se seguem no relatorio servem como complementos
para investigagbes mais aprofundadas sobre a utilizacdo de combustivel e tempo de
trabalho dos equipamentos.

Primeiramente, sera comentada a pagina 4, que trata da eficiéncia energética
dos equipamentos.

O objetivo desta pagina é fornecer os recursos para que o usuario do relatério
consiga determinar para qualquer equipamento e para qualquer periodo o quéao
eficiente tal equipamento foi em termos de consumo horario de combustivel.

Aqui, definiu-se o consumo horario de combustivel como sendo a divisao entre
os litros abastecidos em um dado intervalo e a diferenca entre horimetros no mesmo
intervalo (correspondendo ao tempo de trabalho). A medida que representa esse valor
indicador foi chamada de “Consumo horario” (ver Quadro 6).

Com essa informagéo, € possivel verificar se as estimativas de consumo feitas
na fase de orcamentacgao se provaram validas no decorrer do tempo. Desvios pontuais
na eficiéncia de consumo de um equipamento podem apontar para mudancgas na
utilizagcao do equipamento. Um consumo horario baixo significa que o equipamento
esta sendo econdmico no uso de combustivel, porém isso nem sempre € bom. Um
exemplo classico dessa situacédo seria o aparelho ligado na frente de servigo sem
trabalhar apenas com o ar-condicionado ligado, para que o trabalhador ndo passasse
calor. A situagdo contraria, onde 0 consumo passa a ser maior em um periodo, pode
indicar que o equipamento esta operando em condi¢cées adversas (podendo estas
serem frentes de trabalho mais desafiadoras ou problemas relativos a falta de cuidado
com o equipamento).

A Figura 40, mostra a configuracédo geral da pagina 4 do relatério, que trata

da eficiéncia energética.
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Figura 38 - Pagina "Eficiéncia energética"

01/12/2020  31/12/2021 Litros consumidos por hora

O 20

O Search
2.1.11.0 CAMINHAQ MUNCK/GUINDAUTO

0 CAMINHAQ PIPA
INHAQ BASCULANTE
INHAQ BETONEIRA ‘I 1 3 5 2 3 0
TONIVELADORA 1 -
y 5
ESTEIRA Consumo horario Meta litros/hr '
PNEU

EIRA HIDRAULICA jul 2021

3810CERA3~.R DIESEL
Ano

Grupo Equipamento

3.6.2.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA + ROMPEDOR
[ 3.6.1.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA
3.11.1.0 MOTONIVELADORA
3.18.1.0 TRATOR DE ESTEIRA
3.15.1.0 ROLOS
[l 3.18.2.0 TRATOR DE PNEU
2.1.14.0 CAMINHAQ PIPA
[l 2.1.5.0 CAMINHAO BETONEIRA
2.1.3.0 CAMINHAC BASCULANTE
2.1.11.0 CAMINHAQ MUNCK/GUINDAUTO
3.8.1.0 GERADCR - DIESEL

Situacao
Ativo/Alocado em Obra
Desativado
Devolvido
Revisdo/Manutencio

Fonte: o autor (2022).

4.4.1 Matriz: consumo horario de combustivel

Nota-se que esta pagina é bastante diferente das anteriores, possuindo como
elemento de maior destaqgue uma matriz onde sdo observados dados referentes ao
consumo horario dos equipamentos no decorrer do tempo.

A matriz, destacada na Figura 41, pode ser modificada conforme o desejo do
usuario, que escolhe os niveis de ambas as hierarquias que compde a matriz
(equipamentos e data).

Assim como visuais utilizados em outras paginas, a matriz possui 0 recurso
de drill down. Porém, como aqui ha a presenga de hierarquias tanto nas colunas (data)
quanto nas linhas (equipamentos), a ferramenta requer que o usuario selecione em
qual das hierarquias gostaria de aplicar o drill down na préxima vez que utilizar o
recurso.

Outro recurso interessante utilizado na matriz foi a formatacao condicional das
células. Quanto mais préxima do verde for a cor de fundo da célula, mais proximo esta
o valor do consumo horario de combustivel da sua meta de orcamento e, a medida
em que vai se afastando (tanto para mais quanto para menos), a cor de fundo vai se

aproximando do vermelho.



95

Figura 39 - Matriz de eficiéncia energética

Anc 2021 Total

Grupo Equipamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Total

Fonte: o autor (2022).

7 3.6,2.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA + ROMPEDOR
[l 3.6.1.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA
7 3.11.1.0 MOTONIVELADORA
El 3.18.1.0 TRATOR DE ESTEIRA
¢ 3.15.1.0 ROLOS
I 3.18.2.0 TRATOR DE PNEU
2.1.14.0 CAMINHAQ PIPA
I 2.1.5.0 CAMINHAQO BETOMNEIRA
2.1.3.0 CAMINHAQ BASCULANTE
B 2.1.11.0 CAMINHAO MUNCK/GUINDAUTO
7 3.8.1.0 GERADOR - DIESEL

4.4.2 Grafico: litros consumidos por hora

Os demais elementos na pagina servem para validar os niumeros obtidos no
calculo do consumo horario de combustivel e facilitar a leitura dos resultados.

Posicionado acima da matriz, ao lado direito, encontra-se um grafico de barras
que contém os valores calculados de consumo horario para cada dia do periodo de
analise. A ideia é que este grafico sirva como indicador da validade dos numeros na
matriz.

Na pratica, o analista ira avaliar o desempenho de um dado equipamento que
chame sua atengao e logo vai ver quantos registros de abastecimentos compuserem
o resultado exposto na matriz e se os valores variaram muito ou foram préximos uns
dos outros.

A Figura 42 mostra o grafico de litros consumidos por hora em maior destaque.
Na figura, o gréafico foi filtrado de modo a mostrar apenas os resultados para
equipamentos classificados como motoniveladoras. Nota-se também a presenca de
uma linha tracejada preta, indicando a meta do consumo horario de combustivel. Vé-
se que apesar de variagdes bastante significativas em todas as regides do grafico, é
possivel identificar claramente uma tendéncia de diminuigdo do consumo horario de

combustivel indicando um possivel ganho de eficiéncia.
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Figura 40 - Consumo horario de motoniveladoras

Litros consumidos por hora

| 'S*J'M'IW i

abr 2021 jul 2021 out 2021

=

Fonte: o autor (2022).

4.4.3 Outros elementos visuais

Além deste grafico, posicionados a sua esquerda na pagina, encontram-se
dois cartdes com as informacdes sobre o consumo horario e a meta do consumo
horario.

Apesar de os dois dados ja aparecerem nos elementos descritos
anteriormente, o autor do trabalho considerou que mostra-los novamente, com maior

destaque, tornaria a utilizagao do relatério mais simples.

4.5 EFICIENCIA HORARIA

A segunda pagina para investigacdo mais aprofundada trata da eficiéncia
horaria dos equipamentos.

Sua estrutura é idéntica a da pagina que trata da eficiéncia energética, porém,
aqui, a medida em questdo é a quantidade de horas trabalhadas por dia (medida
“Horas trabalhadas por dia”, ver Quadro 6).

A formatacdo condicional da matriz muda um pouco. Nesta pagina, a
formatacao das células é feita em uma escala de cores variando do vermelho para o
amarelo e do amarelo para o verde.

O nivel maximo de vermelho é atribuido aos equipamentos que tiveram
performance igual ou inferior a 40% da meta estabelecida e o nivel maximo de verde
€ atribuido aos equipamentos que alcancaram desempenho 20% superior ao

estabelecido como meta.
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A Figura 43 traz a configuragéo da pagina 5 do relatério.

Figura 41 — Pagina “Eficiéncia horaria”

01/12/2020  31/12/2021

O O

O Search

10
2.1.11.0 CAMINHAQ MUNCK/GUINDAUTO B
2.1.14.0 CAMINHAQ PIPA L AL wEE sle 5 L .
2.1.3.0 CAMINHAQ BASCULANTE LN (§ ' 1 - :
2.1.5.0 CAMINHAQ BETONEIRA
11.1.0 MOTONIVELADORA
31510 ROLOS 4 ’
3.18.1.0 TRATOR DE ESTEIRA Horas trabalhadas por dia Meta hrs/dia
SEF R DE P 0

abr 2021 jul2021

out 2021

Horas trabalhadas por dia

2.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA + ROMPEDOR
3.8.1.0 GERADOR - DIESEL

Ano 2021 Total
Grupo Equipamento 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 Tetal N
7 3.15.1.0 ROLOS

[ 3.18.2.0 TRATOR DE PNEU

) 3.18.1.0 TRATOR DE ESTEIRA

[ 2.1.5.0 CAMINHAO BETONEIRA

7 2.1.14.0 CAMINHAO PIPA

[ 2.1.3.0 CAMINHAO BASCULANTE

7 3.6.2.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA + ROMPEDOR
F 3.11.1.0 MOTONIVELADORA

) 3.8.1.0 GERADOR - DIESEL

7 3.6.1.0 ESCAVADEIRA HIDRAULICA

[ 2.1.11.0 CAMINHAQ MUNCK/GUINDAUTO

Situag3o
Ativo/Alocado em Obra
Desativado
Devolvido
Revisdo/Manutencdo

Fonte: o autor (2022).

4.5.1 Elementos e funcionalidades

Assim como na pagina tratante da eficiéncia energética, a matriz dos dados
de eficiéncia horaria possui os recursos de drill-down tanto para linhas como para
colunas.

Acima da matriz, ao lado esquerdo, constam também os cartdes com os
valores das horas trabalhadas por dia e a meta estabelecida. E acima e a direita, um
grafico de barras contendo as informag¢des de horas trabalhadas por dia para todos

os dias com registros na base de dados.
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4.6 DESMOBILIZACAO

Através da analise conjunta dos elementos apresentados até o momento, &
possivel ao usuario do relatério obter uma visdo bastante completa sobre o
desempenho global dos equipamentos em obra.

Entretanto, algumas vezes, a disponibilidade informagao em abundancia pode
acabar atrapalhando mais do que ajudando na identificacdo dos “melhores” e “piores”
equipamentos da obra.

Para simplificar a analise, foi criada a ultima pagina que combina os dados
das demais de forma a gerar o que foi chamado de “coeficiente de desmobilizacdo” e

permite uma visao geral sobre o desempenho dos equipamentos da obra.

4.6.1 Coeficiente de desmobilizagao

Na concepcéao do calculo do coeficiente de desmobilizacdo, ponderou-se que
0s equipamentos que devem ser desmobilizados mais rapidamente da obra séo
aqueles que acumulam as maiores diferengcas entre horas de trabalho previstas e
horas de trabalho planejadas e aqueles que apresentam as relagdes de horas
trabalhadas por dia mais distantes de suas metas.

Aqui, os dados referentes ao consumo de combustivel e eficiéncia energética
nao foram incluidos diretamente, mas recomenda-se que sejam verificados antes de
se efetivar a desmobilizacdo de um equipamento.

A primeira vista, pode parecer que as paralisacdes ndo estariam sendo
levadas em conta neste calculo, o que seria um claro equivoco. Na verdade, o tempo
total parado € incorporado no fator do saldo de horas do equipamento (diferenga entre
horas totais trabalhadas e meta de horas totais trabalhadas). Da mesma forma que o
quanto esse tempo parado representa sobre o tempo total em que o equipamento
esteve mobilizado também é incorporado através do fator que calcula a razdo entre
as horas trabalhadas por dia e sua meta.

Uma forma simples, porém, efetiva de se determinar uma “lista” de
equipamentos em ordem de prioridade nos proximos eventos de desmobilizacéo é a
multiplicagdo entre estes dois fatores mencionados. Desta forma, o coeficiente de

desmobilizacido foi definido como sendo o produto entre o desvio de horas totais
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trabalhadas (“Desvio meta horas”) e a eficiéncia percentual horaria dos equipamentos
(“Eficiéncia percentual horaria”).

O maior problema com essa definicdo € que valores dos coeficientes de
desmobilizacdo dos “piores” equipamentos (com eficiéncia percentual horaria
negativa e saldo de horas negativo) possuiriam o mesmo sinal (positivo) que os
atribuidos aos “bons” equipamentos, com saldo de horas positivo e eficiéncia horaria
superior as metas.

Para lidar com esse problema foi estabelecida uma condigao para o calculo,
onde, se a eficiéncia percentual horaria for positiva, entdo o coeficiente de
desmobilizacdo deve ser multiplicado por menos um (-1). Desta maneira os bons
equipamentos terdo o seu coeficiente de desmobilizagdo negativo e os equipamentos
nao tao bons terdo um coeficiente de desmobilizagdo positivo.

Para representar de maneira implicita o coeficiente de desmobilizacao, foi
criado um grafico de dispersao cujos eixos sao os fatores que, multiplicados, geram o
seu valor. Neste grafico, o eixo horizontal traz o valor da eficiéncia percentual horaria
e o eixo vertical traz o desvio acumulado, tal como mostra a Figura 44.

Além da plotagem dos pontos, onde cada um corresponde a um equipamento,
0s mesmos receberam cores conforme o seu status atual. Equipamentos em azul-
escuro estado locados na obra; em roxo foram devolvidos; laranjas estao desativados;
rosas se encontram em revisdo/manutencdo e em azul-claro, estdo aguardando

mobilizagao.
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Figura 42 - Grafico de dispersao representado os equipamentos de acordo com os dois fatores
que compde o coeficiente de desmobilizagéo
Eficiéncia Geral
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Fonte: o autor (2022).

Um aspecto interessante do grafico € que ndo existem equipamentos em
quadrantes de sinais diferentes (eficiéncia negativa e saldo positivo ou eficiéncia
positiva e saldo negativo). Isso ocorre, pois, as mesmas metas de horas sao utilizadas
no calculo dos dois fatores.

Por exemplo: se um equipamento teve um desempenho bom, trabalhando
mais horas do que o estipulado pela sua meta, entdo, certamente tera um saldo de
horas positivo e justamente por ter batido a meta tera uma eficiéncia percentual
também positiva, que mostrara exatamente o quanto acima da meta o equipamento
trabalhou durante o periodo de analise.

Em ultima analise, ambos os fatores representam a mesma coisa, porém um

de forma absoluta (em numero de horas trabalhadas a mais ou a menos que a meta
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em todo o periodo) e o outro de forma relativa (0 quanto o equipamento trabalhou a
mais ou a menos que a meta no “dia médio”).

A razao de se utilizar também medida relativa no fator de desmobilizacao é
para que os equipamentos de desempenho ruim possam ser identificados e
desmobilizados antes de causarem impactos grandes em numero de horas totais.

Um outro comentario que pode ser feito sobre esta disperséo é a tendéncia
dos equipamentos de mesmo grupo se agruparem em um formato de reta. Para
ilustrar esse comportamento a Figura 45 mostra a dispersdo apenas para 0s

caminhdes pipa.

Figura 43 - Grafico de dispersio para os caminhdes pipa

Eficiencia Geral

® Aguardando Mobilizagio @ Ativo/Alocado em Obra @Devolvido @ Revisdo/Manutengao

Horas ganhas/perdidas

05 00 05 10

Eficiéncia percentual horaria

Fonte: o autor (2022).

Este comportamento é decorrente do fato de que os equipamentos do grupo
possuem tempo de obra similar entre si.

Para ilustrar a afirmacéo, foi feita uma tabela considerando o comportamento
hipotético de 5 caminhdes pipa. Para 4 deles, sera considerado que trabalharam
durante um total de 10 dias na obra e, para o quinto, sera considerado um periodo de

trabalho de 25 dias em obra. A meta de horas trabalhadas para caminhdes pipa em
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um més é de 216 horas, que podem ser convertidas em 6,36 horas por dia util do més
(considerando que um tipico més tem 22 dias uteis).

Tendo sido fixados os valores da meta e de dias na obra, foram selecionados
diferentes valores de eficiéncia percentual horaria para que se possa, na sequéncia,
plotar os resultados e observar o comportamento do grupo.

A Tabela 1, traz os dados, com saldo de horas sendo determinado pela

equacéo 01:

Saldo de Horas = Ef.Horaria * Meta * Dias trabalhados (01)

Tabela 1 - Exemplo de dados ficticios de horas trabalhadas e eficiéncia

Equipamento Dias trabalhados Eficiéncia Horaria Saldo de horas
PIPO1 10 -0,2 -12,72

PIP02 10 -0,4 -25,44

PIP03 10 0,3 19,08

PIP04 10 0,5 31,08

PIP05 25 0,3 47,7

Fonte: o autor (2022).

Figura 46, traz os pontos plotados em uma dispersdo de dois eixos

semelhante a vista nos graficos das Figuras 44 e 45.
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Figura 44 - Plotagem dos dados ficticios da tabela 1 no grafico de dispersao
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Fonte: o autor (2022).

Pela observagédo do grafico nota-se que os equipamentos que possuem o
mesmo numero de dias trabalhados estao situados sobre uma reta.

O fato de os equipamentos que trabalharam durante um mesmo periodo
estarem situados sobre uma mesma reta, torna-se de mais simples compreensao
quando se nota que a coordenada Y (saldo de horas acumuladas), pode ser
compreendida como a diferenca entre a quantidade de horas trabalhadas por dia e
sua meta acumulada durante o numero de dias em que o equipamento trabalhou.

Ou seja, para um dado nivel de eficiéncia “X” a coordenada “Y” dependera
apenas da meta e do numero de dias trabalhados, onde quanto maior a quantidade
de dias trabalhados mais distante do eixo horizontal sera o valor de “Y”.

De forma mais rigorosa, pode-se determinar uma expressao geral para o
coeficiente angular da reta sobre a qual equipamentos do mesmo tipo e com mesmo
numero de dias trabalhados se situam.

Dados dois pontos quaisquer de nomes “p1” e “p2”, representando o
desempenho de dois equipamentos de mesmo grupo, cuja a meta de horas
trabalhadas por dia € “m”, e que trabalharam durante uma quantidade de dias “d”
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apresentando eficiéncias horarias reais “eh1” e “eh2”, respectivamente, onde eh2 >
eh1, pode-se determinar a inclinagcdo da reta “a” de forma simples através da

expressao:
Y2 — W1

oQ=——
Xy — %1 (02)

Considerando que y é fungado de x e que x pode ser reescrito como a diferenga
entre o numero de horas efetivamente trabalhado por dia (“eh”) e a meta para o

numero de horas trabalhadas por dia (m) dividida pela meta (m),

%, = (‘fhlm—_m) Xy = (Eth—_m) (03), (04)

Pode-se reescrever a equagao (2) da seguinte forma:

_ (eh, —m)+d — (ehy —m) »d
T (eh,—m) (e, —m) (03)
m m

Que pode simplificada para:

eh,*d—m+d—eh;xd+m+d _d=*(eh, — eh)

eh, —m—eh, + m ~ (eh, — ehy) / (06)
m m

a =

E, por fim,

a =d *(eh, —ehy) * d*m (06)

m —
(eh, — ehy) a

Ou seja, a reta sobre a qual se situam os equipamentos de mesmo grupo
(mesma meta de horas trabalhadas por dia) e que trabalham durante um mesmo
tempo possuem a inclinacdo determinada por esse tempo multiplicado por essa meta.

Pode-se interpretar o grafico de dispersao dos equipamentos de forma mais
rica gracas a compreensao de que os grupos de equipamentos onde a maioria das

maquinas € mobilizada ao mesmo tempo e possuem periodo de trabalho total
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préximos entre si, apresentardo um formato de reta quando plotados na disperséo. Ja
ao se observar um grupo que nao apresenta comportamento de reta bem definido,
sera identificado que se trata de um grupo mais heterogéneo quanto ao tempo de

trabalho de cada integrante.

4.6.2 Configuragao de pagina

A ultima pagina que compde o relatorio produzido contém as mesmas
ferramentas de filtragem das demais paginas, porém, aqui, o vinculo existente nas
anteriores nao se propaga. Desta forma, sele¢des aplicadas aos filtros desta pagina
estarao restritas apenas a esta pagina.

Essa decisdo foi tomada pois, dificimente os elementos desta pagina serdo
utilizados para observar apenas um equipamento, o deve ocorrer com bastante
frequéncia nas paginas vistas anteriormente. O intuito da pagina de desmobilizacéo é
situar rapidamente o usuario, dando o quadro geral e destacando os equipamentos
que necessitam de uma analise mais aprofundada (que devera ser feita com o uso
das demais paginas).

Os elementos visuais que integram a pagina de desmobilizacado sao o grafico
de dispersao ja apresentado, sob o nome de “Eficiéncia Geral” e uma tabela que traz
o valor numérico do coeficiente de desmobilizacdo calculado para cada um dos
equipamentos da obra e listados em ordem decrescente. A Figura 47 mostra a pagina
por completo.

Nota-se a presenca de duas barras (uma vertical e uma horizontal) proximas
aos titulos dos eixos x e y do grafico, estes elementos servem para permitir ao usuario
a observagao precisa de regides especificas da disperséo. Na figura, percebe-se que
foi dada prioridade a analise dos equipamentos onde tanto a eficiéncia horaria como
saldo de horas de trabalho s&o negativos, ou seja, os equipamentos que desempenho
abaixo do esperado.

Em primeira analise, pela tabela, destaca-se que os equipamentos ativos com
maior necessidade de serem analisados devido ao baixo desempenho sao os
Geradores 03, 07 e 06; os Caminhdes Betoneira 02, 07, 05 e 03; e o Caminhao

Basculante 23.
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Figura 45 — Pagina “Eficiéncia Geral’

01/12/2020  31/12/2021

O O

O search Eficiéncia Geral

Equipamento Coef. de a ® Aguardando Mobilizagio @ Ativo/Alocado em Obra @ Desativado ®Devolvido ®Revisdo/Manutencio
desmobilizacio

GERO3 - 154 54069
GERO7 - 154 495,89
PIPOA - 154 463,65
BETO2 - 154 43269
BETOS - 154 351,13
ene | GERO- 154 33536 o CF
" BETO7- 154 246,70 Q Lw GEROA - 134

BETOS - 154 234,16
GERO9 - 154 w502 3 °
GER12- 154 20953 GEROS -
BET03 - 154 20211 &
BAS23 - 154 19570 2
GERD1 - 154 18346 3,

Situacio BETO4 - 154 1 8

Ativo/Alocado em Obra BETOS - 154 15293 £
D GERO2- 154 15080 o .

BET12 - 154 148,18 PIPO4 - 154
BASED - 154 137,59
BETO1 - 154 13637 ey
GERO8 - 154 12197
BASS2 - 154 12422
GERO4 - 154 11933
BETO9 - 154 115,67
GERT1- 154 11337 Q -1000 s 06 04 02
BET13 - 154 11033
PIP13 - 154 10049 © o, O

Eficiéncia percentual hordria

Fonte: o autor (2022).

Porém, ao se filtrar a dispersdo de modo mostrar cada grupo individualmente
pode-se argumentar que a necessidade de desmobilizacdo do Caminh&o Basculante
23 é maior do que a dos 7 equipamentos cujos coeficientes de desmobilizagdo sao
superiores.

Pode-se argumentar que ha um provavel equivoco com as metas
estabelecidas para os geradores e caminhdes betoneira, ou que os registros dos
abastecimentos dos mesmos nao estdo ocorrendo de forma adequada pois, dos
considerando apenas o0s equipamentos ativos em obra, nenhum dos equipamentos
destes dois grupos atingiu um desempenho satisfatério, estando todos eles abaixo de
suas metas.

O mesmo néao pode ser dito do Caminhao Basculante 23, pertencendo a um
grupo de equipamentos onde apenas 33,3 % dos integrantes nédo atingem suas metas
e, mais importante, estando a uma distdncia muito significativa do segundo pior
basculante, mesmo tendo trabalhado durante um periodo de tempo préximo da média
do grupo. Enquanto o coeficiente de desmobilizacao do Basculante 23 é igual a 195,70
horas o coeficiente de desmobilizagao do Basculante 22 (segundo pior do grupo) é

igual a 18,95 horas.
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Esta rapida analise serve para, mais uma vez, ilustrar a importancia do papel
do analista ou usuario do relatorio, que nao deve aceitar passivamente os numeros

mostrados sem pensar criticamente sobre os resultados apontados.
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5 CONCLUSOES E SUGUESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Com a realizagao deste trabalho pode-se concluir que as ferramentas de
Business Intelligence certamente sdo merecedoras da fama que vém conquistando
nos ultimos anos. O trabalho desenvolvido e aqui apresentado mostra como a
mudanca na forma de visualizacdo da informacédo pode trazer mais clareza aos
procedimentos de gestao de equipamentos.

Um dos grandes triunfos do trabalho foi a adaptacdo aos procedimentos ja
sendo executados e informacdes disponiveis, de forma que o custo de implementacao
de relatério sera composto basicamente pela méao de obra dos responsaveis por
manté-lo atualizado.

E nitido que a ferramenta n&o é perfeita e de forma alguma dispensa a analise
das informacdes por um profissional qualificado, mas, ela se mostrou muito util para
direcionar o trabalho desses profissionais que atuam na area de gestdo dos
equipamentos, possibilitando o que seu tempo de trabalho seja melhor aproveitado.

Desta forma conclui-se que o objetivo geral de construgdo do relatério foi
alcangado. Assim como também foram os objetivos especificos de tornar a ferramenta
um recurso de facil utilizacdo e ao mesmo tempo robusto; de se obter uma
compreensao global dos processos envolvendo o controle de equipamentos; da
criacdo de indicadores para avaliar o desempenho dos equipamentos e dentre eles o
coeficiente de desmobilizacdo que cumpre a fungao de apontar diretamente para os
equipamentos mais propensos a gerar prejuizos para a empresa e que devem,

portanto, ser desmobilizados.

5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

- Estudar os impactos da utilizacdo de ferramentas de controle como este
relatério sobre os resultados das construtoras, comparando o antes e o depois.

- Comparar a efetividade do uso de ferramentas de controle simples e que
requerem menor grau de mudangas em processos internos com o uso ferramentas
mais sofisticadas, mas necessitam de mudancas e tempo até que as pessoas se

habituem as novas rotinas.
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- Tragar um panorama do cenario atual de investimentos em pesquisa e

desenvolvimento por parte das grandes empresas de engenharia.
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