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RESUMO

Industrias que trabalham com uma alta capacidade produtiva precisam se
adequar rapidamente as novas tendéncias do mercado e adotar
ferramentas de gestdo modernas voltadas ao aumento da eficiéncia. Neste
cendrio a tomada de decisdo baseada em dados ¢ um ponto chave para a
assertividade destas decisdes, identificacdo dos gargalos da industria,
minimizag¢do das perdas e aumento da produgdo. O presente trabalho
relata as etapas de implementagdo de uma ferramenta de Business
Intelligence com o objetivo de automatizar tarefas de extracdo e
modelagem de dados, assim como geracao e distribui¢do de indicadores
de eficiéncia. Por fim os tomadores de decisdo da empresa podem usar a
tecnologia implantada para monitoramentos ¢ melhorias continuas dos
processos da industria.

Palavras-chave: Business Intelligence. KPI. ETL. Distribuicao
Automatica de Relatorios.









ABSTRACT

Industries with high production capacity need to adapt quickly to
changing market trends and adopt modern management tools aimed at
increasing efficiency. In this scenario, data-based decision making is a
key aspect in order to make the correct decisions, identify the causes of
efficiency losses and increase production. This paper describes the
implementation steps of a Business Intelligence project aiming to
automate tasks of extraction and modeling of data in order to generate and
distribute performance indicators. In the end company decision makers
can use the project to control and improve industry processes.

Keywords: Business Intelligence. KPI. ETL. Automatic Report
Distribution.
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1 INTRODUCAO

A informacgdo é base fundamental para a evolugdo da sociedade. A
percepcdo desta necessidade ao longo dos anos fez com que o meio
corporativo, incluindo grandes industrias, percebesse a importancia do
armazenamento de seus dados de modo a posteriormente extrair valor e
perpetuar a evolugdo dos negdcios de maneira acelerada [1].

Segundo Falconi [2], “sem medigdo ndo existe gestdo”. E preciso
ter informacdes armazenadas a fim de compor métricas e indicadores
concretos para avaliar desempenhos e propor melhorias continuas. Estas
melhorias resultam em uma das formas mais eficientes de aumentar a
competitividade de uma empresa [3].

No ambiente industrial informacdes relacionadas a produgao
apresentam um volume elevado de dados que, armazenados e bem
geridos, podem tornar este processo cada vez mais inteligente. A
tendéncia para o futuro ¢ que todos os setores — ndo apenas da industria —
passem por essa transformacgao tecnologica [4].

Este grande volume de informacdes disponivel possui uma riqueza
escondida. No entanto grande parte delas pode ser irrelevante e ter um
efeito contrario ao esperado. Por isso é imprescindivel que os dados sejam
utilizados de maneira otimizada. Segundo Clay Johnson [5], € essencial
que se faca uma dieta das informacdes disponiveis de modo a trabalhar
apenas com as que agregam inteligéncia as analises. Desta forma tem-se
um ambiente enxuto e a tarefa de transformar dados brutos em informagéo
de valor torna-se mais facil.

Este trabalho descreve um projeto realizado em uma empresa do
ramo industrial com a necessidade de extrair valor das informagdes
existentes em suas linhas de produgdo. Esta industria tem passado por
etapa de modernizacdo de suas fabricas, adicionando sensores ao longo
das linhas para captar os status de cada etapa da producdo. A empresa €
responsavel pela fabrica¢do e comercializagdo de bens a nivel mundial e
conta com um vastissimo volume de dados armazenados.

O autor inicia o texto com uma base tedrica necessaria para a
compreensdo dos termos técnicos. Em seguida apresenta aspectos sobre
modelagem de dados, métodos para levantar as necessidades do negocio
e metodologias utilizadas para desenvolvimento do projeto.
Posteriormente aborda topicos referentes ao desenvolvimento pratico dos
relatorios e indicadores. Por fim, realiza a analise dos resultados e
conclusdo sobre o trabalho.
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1.1 DESCRICAO GERAL DO PROBLEMA

O trabalho descreve a solucdo encontrada para resolver um
problema complexo de automatizagdo das informagdes de uma industria
multinacional com o uso inteligente de seus dados. A empresa em questdo
comercializa seus produtos em mais de 80 paises, possui capacidade
produtiva de 40 milhdes de unidades ao ano através de plantas em 7
paises. O faturamento atual ultrapassa 4 bilhdes de reais. A oportunidade
de lidar com esta empresa surgiu durante o periodo de consultoria em
Business Intelligence na BIX Tecnologia.

A complexidade do problema se caracteriza pela dificuldade da
empresa em automatizar a obtencao das informagdes e suas respectivas
transformagoes referentes as linhas de producdo, provida de diferentes
fontes, de forma a oferecer dados unificados e confidveis sobre a
eficiéncia das linhas.

A solugdo busca aumentar o taxa de produgdo da empresa através
da diminuicdo do tempo desperdicado nas linhas de producdo. Este
problema serd resolvido através da automatizacdo dos processos de
obtencdo e organizacdo dos dados para calcular os indicadores. O
primeiro passo é entender o que causa esta ineficiéncia.

O desperdicio de tempo nas linhas provém de diferentes fatores
como paradas ndo planejadas, produtos com falha, ou simplesmente
performance reduzida. Produtos com falha, por exemplo, podem virar
sucata ou retornar ao inicio da linha, tomando o lugar de um item sem
falhas que poderia ser comercializado. Identificando os principais
gargalos e causas destes problemas, os gestores podem tomar decisdes
embasadas para soluciona-los ou evita-los.

Relatorios complexos usualmente demandam tempo e esforgo dos
funcionarios da empresa. Isto que gera custos, diminui a eficiéncia das
equipes de trabalho e pode apresentar erros humanos na inser¢do de
dados. Com este projeto de automatizagao visa-se transformar o tempo de
confeccao dos relatorios em tempo de gestdo efetiva dos processos.

Além da parte técnica a solu¢do conta com a gestdo das pessoas
envolvidas no projeto para que a entrega atinja seu objetivo. E preciso
estar em contato direto com os usuarios finais para compreender as regras
utilizadas nos calculos dos indicadores, a origem das informagdes, o
formato das bases de dados ¢ a forma como a eficiéncia era medida em
um periodo anterior ao projeto.
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1.2 OBIJETIVOS

O objetivo final do projeto ¢ aumentar a taxa de producdo da
empresa através do gerenciamento eficiente das linhas. Em termos
utilizados no ambiente profissional, alavancas sdo pontos do negdcio que
podem ser alterados para gerar (ou “alavancar”) algum tipo de resultado.
As trés alavancas identificadas para atingir o objetivo do projeto sdo:

1. Disponibilidade: diminuir os tempos de parada.

2. Qualidade: diminuir o nimero de produtos com falha.

3. Performance: aumentar o desempenho das pecas
envolvidas no processo.

Para permitir o gerenciamento das linhas e facilitar a tomada de
decisoes, este projeto providenciarad informacdes relacionadas a estas
alavancas. Cada alavanca, portanto, representa um indicador e possui
particularidades que precisam ser analisadas e previstas durante a
modelagem dos dados.

A disponibilidade - primeira causa da perda de eficiéncia - reflete
o percentual de tempo perdido através das paradas. Estas paradas nas
linhas de produ¢do podem ser separadas em duas categorias:

1. Paradas planejadas: paradas previstas. Podem ser para
manutencdo das maquinas, alimentagdo, descanso ou
ginastica laboral dos operadores, entre outras.

2. Paradas ndo planejadas: paradas ndo previstas. Podem ser
causadas por quebra nas maquinas ou falta de pecas, por
exemplo.

O indicador de qualidade representa o segundo agente de
ineficiéncia. Refere-se ao percentual de tempo utilizado para produzir
itens com falha. Produtos com falha impactam a eficiéncia pois o tempo
consumido para produzi-los poderia ter sido utilizado para produzir um
item sem falhas. Produtos com falha sdo separados em duas categorias:

1. Reprocesso: falhas pequenas, mas que fazem com que o
item precise ser desmontado para retornar ao inicio da
linha de produg@o.

2. Sucata: devido a falhas mais graves, alguns itens precisam
ser descartados e viram sucata.
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Ainda assim, mesmo se ndo existissem paradas ou produtos com
falha, as linhas ndo operam em 100% de sua velocidade. Isto acontece por
fatores basicos de desempenho. Um dos motivos pode ser para adicionar
margem de seguranca aos funcionarios da produgdo, por exemplo. Esta é
a terceira causa de ineficiéncia das linhas: performance.

ApoOs descontar as parcelas de disponibilidade, qualidade e
performance do tempo de trabalho disponivel, tem-se o tempo utilizado
efetivamente para producdo de itens prontos para o comércio. Este
percentual de tempo ¢ classificado em um quarto indicador, conhecido
por OLE (Overall Labor Effectiveness).

Os indicadores mencionados representam parcelas de tempo
utilizadas na producdo. A soma destes indicadores, portanto, deve
representar o total de tempo de trabalho disponivel. Cada indicador (ou
KPI — Key Performance Indicator) é apresentado em formato de
percentual de tempo e a relagdo entre eles ¢ dada pela equagdo (1):

[OLE] + [Disp.] + [Qual.] + [Perf.] = 100 % (1)
Onde:

OLE = Percentual de tempo eficaz de trabalho.

Disp. = Percentual de tempo perdido por disponibilidade.
Qual. = Percentual de tempo perdido por qualidade.

Perf. = Percentual de tempo perdido por performance.

O célculo de cada um destes indicadores ¢ dado pelas equagdes a
seguir:

OLE =HE /HT ()
Disp. = HPNP / HT (3)
Qual. =HQ/HT 4)
Perf. = HD / HT (5)

Onde:

HE = Horas Efetivas. Sao horas de produgdo eficaz de itens que
serdo comercializados.
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HT = Horas Trabalhadas. E o total de horas disponiveis para
trabalho, menos as horas ocupadas por paradas planejadas.

HPNP = Horas utilizadas por Paradas Nao Planejadas.

HQ = Horas Qualidade, isto ¢, utilizadas pela produgao de itens de
reprocesso ou sucata.

HD = Horas Desempenho. Horas de produgdo perdidas por
questdes de performance das linhas.

Para viabilizar a entrega final do projeto os principais objetivos
técnicos definidos foram:

Mapear fontes de dados disponiveis.

Extrair os dados das diferentes fontes.

Modelar os dados e integrar todas as fontes.

Desenvolver as telas de visualizagdo dos indicadores.

Propor melhor maneira de disponibilizar informacdes para os
usuarios de forma a criar uma solugdo self service.

Montar um processo 100% automatizado de extracio,
processamento e atualizacdo dos indicadores.

7. Implantar o projeto em até dois meses.

Nk v

a
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a descrigdo tedrica dos conceitos e métodos
utilizados durante a realizagdo deste trabalho. Serdo apresentados temas
como Business Intelligence, nogdes sobre bancos e transa¢des de dados
entre sistemas, além de questdes essenciais sobre modelagem de dados.
Os topicos de cada tema sdo apresentados de forma a auxiliar no
entendimento das etapas de desenvolvimento do projeto que serdo
apresentadas no proximo capitulo.

2.1 BUSINESS INTELLIGENCE

O conceito de Business Intelligence (BI) surgiu na década de 90
para definir habilidades corporativas de coleta, organizacdo, analise e
compartilhamento de dados para futura exploragdo e tomada de decisdes
[6]. A tomada de decisdo baseada em dados trata-se de uma acdo
originada principalmente de percepcdes e cognicdes providas pelos dados
intencionalmente organizados.

Por Business Intelligence entende-se um conjunto de técnicas e
ferramentas através das quais € possivel coletar dados brutos, organiza-
los e extrair informagdes uteis para, a partir de metodologias especificas,
mostrar aos tomadores de decisdo a situagdo atual de seu negdcio ou
organizacao e induzi-lo a agao.

Solug¢des de business intelligence estdo presentes praticamente em
todos os setores atualmente. Podem servir para tomar decisdes embasadas
e assertivas, identificar gargalos e causas raizes, monitorar informagdes
da concorréncia, alimentar pesquisas de marketing e campanhas, ou
auxiliar qualquer outro pilar empresarial que necessite de bases técnicas
de informagdes ou relatorios automatizados.

2.2 QLIK SENSE

Qlik Sense é um software destinado ao desenvolvimento de
solugdes de Business Intelligence. Atualmente ¢ uma ferramenta lider de
mercado, sendo uma pioneira no ambiente de BI e desenvolvida pela
empresa sueca QlikTech. Desde sua primeira versdo, o QlikView, a chave
do negbcio foi integrar diferentes fontes de dados para a geracdo
automatica de relatorios. Segundo o relatorio Magic Quadrant do Gartner
[7], a Qlik tem sido ferramenta lider no desenvolvimento de BI pelos
ultimos 9 anos.
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O Qlik Sense é o produto mais atualizado da desenvolvedora e
apresenta uma gama completa de solugdes, como: extracdo e integragdo
de dados, transformacdo e modelagem das informagdes, distribui¢ao
automatizada de relatorios, controle do ambiente de acesso e interface
dindmica com usuarios. Por estes motivos a empresa onde o projeto foi
desenvolvido j& havia adquirido o licenciamento do produto, € o projeto
seria desenvolvido através dele.

O Qlik Sense possui uma linguagem de programacdo propria
denominada Qlik. Através da linguagem Qlik é possivel programar tanto
rotinas de extragdo e modelagem de dados, quanto de indicadores. As
rotinas de extracdo e modelagem de dados sdo denominadas de codigos
de ETL, termo que serd explicado detalhadamente nas proximas secdes
deste documento. A programacdo dos indicadores ¢ chamada de codigo
de expressdes, ou codigo de medidas.

A visualizacdo final dos indicadores no Qlik Sense ¢ organizada
em pastas dentro do que é conhecido como aplicagdo. A aplicagdo ¢ um
arquivo no formato QVF, e contém todos os dados utilizados na
visualizagdo. Estas pastas s3o simplesmente paginas que contém objetos
graficos e KPIs (Key Performance Indicators). Por fim, estes objetos
contém as medidas e dimensdes inicialmente programadas durante o
processo de ETL e codigo de expressdes. Assim o usudrio final da
ferramenta tem acesso as informacodes - inicialmente extraidas em sua
forma bruta — de forma resumida e organizada, através de objetos graficos
pensados especificamente para cada necessidade.

As necessidades variam para cada empresa ou setor, porém é boa
pratica a primeira pasta apresentar uma visdo geral do negocio,
funcionando assim como um termometro da situacdo atual da empresa.
As pastas subsequentes podem apresentar, através de métricas
previamente definidas, a evolugdo do negdcio ao longo do tempo, a
comparacdo entre produtos, o ranking de principais clientes, entre
inumeras outras possibilidades.

A figura 1 demonstra um exemplo genérico de dashboard
desenvolvido em uma das pastas. Conforme mencionado anteriormente,
cada grafico ou indicador mostrado na imagem contém expressdes
desenvolvidas durante o script. Todos os graficos sdo interativos, o que
permite ao usuario interagir com as informagdes, filtrar as dimensdes
desejadas, gerar perguntas sobre o negdcio e respondé-las através da
analise detalhada das informagdes.
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Figura 1 - Exemplo de dashboard desenvolvida no Qlik Sense.
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Fonte: Retirado de [8].
2.3 BANCOS DE DADOS

O surgimento dos bancos de dados deu-se pela importincia de
organizar informagdes corporativas em locais seguros ¢ organizados, de
forma que fosse posteriormente possivel acessar estas informagdes de
maneira otimizada. O conceito de banco de dados pode ser resumido de
forma mais simplificada através de um conjunto de informagdes
armazenadas digitalmente.

Estas informagdes devem ser armazenadas em forma de tabela,
onde sdo criadas colunas, e cada coluna representa uma dimensdo ou
medida do negocio. Nesta estrutura, portanto, cada grupo de informagoes
estara contido em uma tabela, e as tabelas sdo interligadas entre si através
de colunas especificas. Estas colunas sdo denominadas chaves, e serdo
explicadas em detalhes posteriormente.

Todo banco de dados, para ser acessado pelo usuario, precisa de
um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados [9]. O SGDB, como ¢
chamado, é um software com recursos capazes de manipular as
informagdes armazenadas no banco para disponibiliza-las ao usuario. A
figura 2 mostra interag@o entre banco de dados, SGDB e usuario.
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Figura 2 - Elementos de um sistema de banco de dados.
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Fonte: Retirado de [9].

2.3.1 Sistema MES

MES (Manufacturing Execution Systems) € a sigla que contempla
sistemas computadorizados utilizados na manufatura para rastrear e
documentar cada etapa do processo de transformacao de matérias primas
em produtos. O sistema MES funciona em tempo real armazenando
informagoes referentes as diferentes etapas que ocorrem nas linhas de
producao [10].

A motivacdo de uma empresa para adquirir o sistema é obter a
capacidade de captar informagdes para que os tomadores de decisdo
possam analisar a situag@o atual da manufatura, identificar possiveis areas
de otimizag@o e aumentar a producdo final. As informagdes captadas pelo
MES sdo salvas em um banco de dados especifico para posterior
utilizagdo em ferramentas de BI.

Neste projeto existem duas bases de dados separadas que seguem
o sistema MES. Elas estdo explicadas nas proximas segdes. Detalhes
sobre estas bases serdo ocultos por questdes de confidencialidade de
projeto.
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2.3.1.1  MES (banco de dados)

As informacgdes que existem em qualquer banco de dados tiveram
que ser a0 menos uma vez gravadas nestes bancos por programas,
algoritmos ou usuarios. No caso das informacdes referentes a cada etapa
da linha de produgao, estes processos ainda ndo foram automatizados em
todas as plantas e linhas da empresa onde o projeto foi desenvolvido.

Em algumas linhas o apontamento das quantidades produzidas,
numero e duragdo das paradas, ou quantidade de itens com falhas ainda ¢
um processo manual. Portanto cada acontecimento ¢ apontado
manualmente e registrado em um banco de dados. Este banco foi
apelidado de MES pela equipe responsavel na empresa.

23.1.2 MPI

Nas plantas e linhas onde o processo de apontamento foi
automatizado, a empresa faz uso do software MPI — Manufacturing
Performance Index, ou Monitoramento de Producdo Industrial [11].
Alguns dos principais objetivos do software sdo:

e Coletar dados do chao de fabrica.

e Fornecer em tempo real os status dos setores produtivos.

e Consultar apontamento de produgdo de fabrica por
maquina, funcionario e periodo.

e Prover relatorios de horas trabalhadas dos funcionarios
por maquina e periodo.

O software MPI pode ser classificado também como um sistema
MES, uma vez que os objetivos listados atendem aos requisitos definidos
pela MESA (Manufacturing System Association International — MESA,
1997a) para tais sistemas [11].

232 SQL

A linguagem de programacdo SQL (Structured Query Language)
representa a base para utilizagdo de bancos de dados relacionais [12]. A
linguagem ¢ implementada através de comandos pré-definidos, divididos
em:
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o DCL (Data Control Language): linguagem de controle de
dados.

e DDL (Data Definition Language): linguagem de
defini¢do de dados.

e DML (Data Manipulation Language): linguagem de
manipulacao de dados.

e DQL (Data Query Language): linguagem de recuperacdo
de dados.

Os principais comandos desta linguagem (insert, delete, update e
select) permitem realizar tarefas como:

e Criacdo de estruturas basicas de armazenamento (novos
campos e tabelas).

e Alteragdo das estruturas existentes.

e Extracdo de informagdes.

A linguagem SQL é complexa e composta por diversos outros
comandos. No entanto, para o projeto em questdo, ela ¢ utilizada em
ambos os bancos exclusivamente para a extracdo dos dados. Toda a
transformagdo dos dados, incluindo célculos e agrupamentos, ¢ feita
através da linguagem Qlik apos a etapa de extragao.

2.3.3 Conexao ODBC

As conexdes Open Database Connectivity, ou simplesmente
ODBC, representam uma das maneiras mais utilizadas para fazer a
integracdo de ferramentas de BI diretamente a bancos de dados. No
desenvolvimento deste projeto, ambos os bancos de dados MES e MPI
foram integrados ao Qlik Sense através deste tipo de conexao.

Pode-se entender por conexao uma ponte entre o banco de dados e
a aplicacdo final. Esta ponte pode ser descrita através de duas etapas:

e Ftapa 1: conexdo entre a ponte (conector ODBC) e o
banco de dados.

e Ftapa 2: conexdo entre a ponte (conector ODBC) e a
aplicagdo final (Qlik Sense).

A primeira etapa € responsavel por integrar o conector com as
tabelas existentes no banco de dados. Assim tem-se acesso as informacdes
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presentes nestas tabelas. Para utilizar estas informagdes na aplicacdo
final, deve-se seguir a etapa 2, responsavel por transferir estes dados a
plataforma de BI.

Ap0s a extragdo toda a informagdo fica armazenada no arquivo da
aplicagdo. Desta forma todos os célculos e transformagdes sdo feitos no
proprio Qlik Sense através da linguagem Qlik, evitando sobrecarga dos
bancos de dados. A figura 3 exemplifica a fungdo do conector ODBC.

Figura 3 - Exemplificagéo do conector ODBC.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.3.4 Chaves de ligacio

Conforme ja explicado anteriormente, cada conjunto de
informagoes fica organizado em tabelas separadas em um banco de dados.
De acordo com boas praticas de desenvolvimento de banco de dados, cada
tabela refere-se a determinado assunto. Como consequéncia, diferentes
assuntos ndo se misturam na mesma tabela.

Exemplo:

O banco de dados do cliente deste projeto apresenta informagdes
referentes a producdo, detalhes das linhas, detalhes dos produtos, entre
outras. Cada conjunto de informacdo encontra-se em uma tabela
diferente.

Na tabela de produgdo pode-se ter codigo da linha, codigo do item
produzido e quantidade de itens produzidos. Na tabela de detalhes das
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linhas pode-se ter campos como: codigo da linha, descrigdo, regido e
fabrica. Ja a tabela de produtos pode ter codigo de produtos, descrig¢do e
materiais utilizados. E necessario unir estas informagdes para se ter um
relatorio detalhado das operacdes. Para tal, as tabelas precisam ser
conectadas de alguma forma.

Chaves de ligacdo sdo utilizadas com objetivo de correlacionar
estas tabelas através de campos em comum. Estes campos precisam ter o
mesmo contetido para que a conexdo entre as tabelas seja estabelecida. A
figura 4 mostra uma das maneiras de ligar as tabelas do exemplo através
de chaves de ligacao.

Figura 4 - Exemplo de chaves de ligagdo entre tabelas de producao, linhas e produtos.

Tabela de Producio
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Tabels de Detalhes das Linhas Tabela de Produtos
L Cédigo da Linha | DeserigBo da linha Regifio Fabrica | Cédigo do Produto |Descrigdo do produto| Material

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.4 MODELAGEM DE DADOS

A modelagem de dados é uma etapa de extrema importancia em
um projeto de BI. Durante o periodo de estagio na BIX Tecnologia,
utilizava-se a seguinte frase de Abraham Lincoln para descrever a
importancia de uma boa modelagem: “se eu tivesse oito horas para cortar
uma arvore, passaria seis afiando meu machado”.

A escolha errada na modelagem de dados pode resultar em
aumentos consideraveis na complexidade dos célculos, resultando em
maior esfor¢o computacional e humano, muitas horas a mais de
desenvolvimento, maiores custos de desenvolvimento, e possivelmente o
fracasso do projeto e insatisfagdo do cliente.
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No momento da defini¢do da modelagem ¢é preciso compreender
os calculos e regras de negdcio, a maneira como diferentes informacdes
se correlacionam, qual o intervalo de tempo analisado, entre outros
fatores. Os subcapitulos a seguir servem como uma base tedrica sobre
aspectos basicos da modelagem de dados, como tabelas fato e dimensdes.
Os métodos utilizados para compreender as necessidades de negocio
serdo explicados no capitulo 3.

2.4.1 Tabela fato

A tabela fato ¢ a tabela principal do modelo de negocios. Nela
armazenam-se os dados centrais do negdcio, aquilo que realmente ocorreu
— o fato, e por isso a denominagio da tabela. E com base nos dados
presentes nesta tabela que todos os demais indicadores serdo gerados.
Existem dois tipos de coluna nas tabelas fato:

e Me¢étricas: campos contendo dados utilizados para
medicdo, quantificacdo de informagdes. Logo, sdo
nameros originados de transacdes do negdcio, seja de
vendas ou produgdo, por exemplo.

e Chaves: campos geralmente compostos por codigos que
servirdo de chave para outras tabelas (tabelas de
dimensao).

Por estas caracteristicas a fato tende a ser a tabela com maior
numero de linhas no modelo de negdcios. A vista disso tende-se a manter
somente as colunas necessarias para as analises.

2.4.2 Tabela dimensao

Tabelas de dimensdo tem o objetivo de fornecer detalhes
descritivos sobre as cada registro armazenado nas tabelas fato. Ligam-se
a tabela fato através da chave em comum para completar os indicadores
com descri¢Oes e detalhes.

No exemplo mostrado na Figura 4, a tabela de producao seria a fato
com todas as métricas enquanto as tabelas de produtos e detalhes das
linhas seriam as tabelas dimensdo, com os detalhes de cada registro de
produgéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Ao longo deste capitulo serdo explicadas as técnicas utilizadas no
desenvolvimento do projeto. Sao elas:

e ETL (extract, transform, load).
e Metodologia DAR (dashboard, analysis and reporting).
e [tens Mestres.
e Validagdo.
e Langamento.
3.1 ETL

ETL ¢ a sigla usada para representar os trés passos do fluxo de
dados durante desenvolvimento de uma aplicacdo de BI: Extracao,
Transformacdo e Carga (Extract, Transform, Load). Trata-se do fluxo de
dados por completo, desde sua extracao diretamente do banco de dados
até sua utilizacdo nas aplicagdes finais. Sdo etapas que acontecem
separadamente, porém sdo dependentes entre si. A transformagdo
depende dos dados extraidos na etapa de extragdo, assim como a carga
depende dos dados transformados na etapa de transformacao.

As configuracdes da automatizagdo da aquisicao e transformagao
dos dados sdo feitas dentro das etapas da ETL, assim como modelagem
de dados e célculo dos indicadores. Isto posto, o conjunto de eventos
contemplados pelo processo de ETL faz com que esta seja uma etapa
fundamental para o sucesso do projeto.

No inicio de um projeto de BI sdo realizados testes com bases
limitadas para as etapas de extragdo, transformagdo e calculo de
indicadores. Através dos testes comeca-se a mapear fontes de
informagdes, comparar possiveis modelos de dados e planejar a estrutura
da ETL.

O objetivo dos testes é diminuir a0 maximo as perdas de
performance durante as etapas. Por perdas entende-se maior tempo de
carga e esforco computacional. Qualquer perda em um ambiente de testes
(com bases menores) pode ser maximizada e convertida em perdas
gigantescas ao migrar para o ambiente de produgéo.

O proximo passo € escalar o projeto e expandir a base de testes
para a base de dados em produgdo. O volume de informagdes do banco
de dados em produgdo ¢é disparadamente maior, ¢ 0 sucesso no
desenvolvimento da ETL deve resultar em uma solugdo rapida,
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performatica e compativel com o volume de dados real da solugdo
proposta.

Pode-se dizer que o planejamento correto da ETL é o que vai
garantir a migracdo de um prototipo para o ambiente de producdo., e
oferecer ao usuario a informacao necessaria em tempo habil. As etapas de
desenvolvimento da ETL estdo descritas nas proximas se¢des.

3.1.1 Especificacao da solucio

O inicio de qualquer solu¢do vem do bom entendimento do
problema. Na etapa de especificacdo o consultor de BI deve reunir-se com
gestores e futuros usuarios da solucdo para entrevista-los e levantar as
principais necessidades do negécio. Estes usudrios ndo necessariamente
conhecem os bancos de dados, mas conhecem os principais problemas
que a organizagdo encontra.

Algumas das principais dificuldades ao iniciar novos projetos sdo
enfrentadas logo nesta etapa, como:

Entender a hierarquia do negocio.

Entender as principais necessidades.

Identificar solugdes realizaveis no tempo disponivel.
Identificar oportunidades de solu¢des nao previstas pelos
usudrios.

e Entender como os usuarios, de gerentes até analistas,
costumam interpretar os dados para encontrar solugdes. A
mudanga muitas vezes precisa ser suave para atrair estes
usuarios ao projeto.

O sucesso desta etapa resulta em um documento de especificagao
contendo o detalhamento da solugdo proposta. Neste documento estdo
descritos os indicadores (KPIs) e métricas que serdo utilizados, a
frequéncia de atualizacdo dos dados, o periodo historico que sera
analisado, entre outros. As especificagdes levantadas pelos usuarios para
este projeto estdo listadas abaixo.

e Indicador de % OLE (Overall Labor Effectiveness).
e Indicador de % Disponibilidade.

e Indicador de % Qualidade.

e Indicador de % Performance.

e Visualizagdes intuitivas.
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o Implementagdo de Bl self service (os usuarios podem criar
suas proprias visualizacdes).
e Atualizagdo dos dados cinco vezes ao dia.

Os calculos dos KPIs foram explicados na se¢do 1.2 deste
documento. A Figura 5 apresenta um organograma simplificado da
estrutura da empresa, o que compreende o entendimento da hierarquia do
negocio.

Figura 5 - Hierarquia da empresa em termos de produgao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.1.2 Mapeamento das fontes de dados

Depois de especificar os indicadores desejados pelo cliente, deve-
se conseguir as informag¢des necessarias para calcula-los. Para tanto os
funcionarios responsaveis por levantar as necessidades na primeira
reunido acionam profissionais da Tecnologia da Informagdo (TI). Estes
possuem total conhecimento dos bancos de dados e podem fornecer a
origem dos dados que vao compor a solugao.

Em uma segunda reunido, portanto, deve ser confeccionado um
documento de extragdo contendo as tabelas de onde os dados serdo
extraidos. Este documento contém as credenciais de acesso ao banco de
dados, o nome das tabelas, descrigdo das colunas e especificagdo das
chaves de ligag@o.
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3.1.3 Anilise de modelagem

Nesta etapa € preciso definir a estratégia de modelagem de dados
que melhor se adequa ao caso do cliente. Existem diversos tipos de
modelagem de dados, e cada ambiente ou necessidade precisa ser
avaliado individualmente. Para fins comparativos o autor decidiu separar
trés tipos de modelagem. Sao abordagens performaticas, bem aceitas e de
uso conhecido no mercado.

3.1.3.1 Flat Table

O esquema flat table ou tabela simples significa todas as
informagoes relativas ao negdcio em uma Unica tabela. Por consequéncia
esta tabela apresenta tanto dados de métricas quanto dimensdes, ou seja,
detalhes e informagdes extras sobre cada métrica.

Neste modelo a pode misturar dados de diferentes assuntos. Por
este motivo ha um grau elevado de redundancia de dados chamado por
desnormalizagdo [13]. Relembrando as tabelas apresentadas na se¢do 2.4,
neste modelo as tabelas fatos e dimensdes ficam consolidadas em uma
Unica tabela.

3.1.3.2  Snowflake

A modelagem snowflake (floco de neve) surgiu como uma solugdo
para normalizar os dados através da modelagem. Diferentes assuntos,
antes misturados no modelo de tabela simples, sdo agora decompostos e
divididos em tabelas menores. Neste caso, as métricas e informagdes
principais ficam separadas em uma tabela fato que se ligara as dimensdes
através de chaves de ligacdo. As dimensdes também sdo decompostas, e
ligadas as dimensdes anteriores também através de chaves. O formato da
estrutura dos dados mostrado na Figura 6 explica a origem do nome desta
modelagem.
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Figura 6 - Modelagem Floco de Neve.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
3.1.3.3  Star Schema

Traduzindo para o portugués, a modelagem estrela ¢ parecida com
o modelo floco de neve. A esséncia do modelo esta no fato de manter a
tabela fato com as informag¢des principais e apenas uma tabela para cada
dimensdo. Desta forma cada dimensdo liga-se somente a fato. Assim
como no modelo floco de neve, tem-se uma tabela fato com dados
normalizados. As tabelas de dimensdo, no entanto, possuem um grau
maior de redundancia quando comparadas ao modelo floco de neve pois
os sdo menos decompostos. A Figura 7 apresenta um exemplo de
modelagem estrela.
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Figura 7 - Exemplo de modelagem estrela.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.1.3.4 Comparagdo entre modelos

Cada um dos modelos apresentados possui caracteristicas proprias.
Eles se diferenciam através da complexidade para modelagem e calculos
no script, performance e esfor¢o computacional, flexibilidade, tempo de
carga, entre outros aspectos. A figura 8 mostra uma comparagdo simples
e objetiva dos mesmos.
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Figura 8 - Comparagio das modelagens apresentadas.
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Fonte: Retirado de [14].

Seguindo a ordem apresentada na figura pode-se concluir que o
modelo de dados com o melhor tempo de resposta é o modelo de tabela
simples. Isto ocorre devido ao fato de que o tempo de processamento é
maior onde existem ligacdes complexas entre as tabelas. Quando todas as
informagoes estdo em uma Unica tabela, os calculos sdo efetuados com
dados que ja estdo na memoria RAM, dispensando a necessidade de
realizar correlagdes entre tabelas. Por possuir menos ligagdes complexas
que o modelo floco de neve, o modelo estrela assume a segunda colocacao
neste quesito.

A tabela simples, como um efeito colateral do reduzido tempo de
resposta, consome uma quantidade maior de memoria RAM devido ao
fato de apresentar um grau elevado de redundéancia em seus dados. O grau
de normalizagdo de dados ¢é inversamente proporcional ao consumo de
RAM. O melhor modelo neste quesito, portanto, ¢ o floco de neve,
seguido pelo modelo estrela.

O terceiro item refere-se ao tempo de execucao do script. Para tal,
deve-se considerar dois aspectos: volume de informagdes e quantidade de
chaves de ligagdes. Quanto menor o volume de informacdes e chaves,
melhor (e menor) o tempo de execucdo do script. Conhecendo os trés
modelos apresentados, pode-se concluir que a modelagem estrela
apresenta a melhor performance. Ndo possui tanta redundancia de
informagdes quanto a tabela simples, nem muitas chaves de ligagdo
quanto o modelo floco de neve.

Por flexibilidade do modelo, entende-se facilidade de
escalabilidade. Um modelo flexivel é aquele que, com o aumento da
demanda e do volume de dados, possa ser escalado sem apresentar perdas
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na performance. Os modelos estrela e tabela simples apresentam os
melhores resultados.

Emrelagdo a complexidade de implementagao do script, o nivel de
dificuldade ¢ diretamente proporcional a quantidade de chaves de ligacao.
Isto faz com que a complexidade aumente consideravelmente no modelo
floco de neve. No entanto o modelo estrela tende a ndo apresentar um
numero muito elevado de chaves, o que o deixa em segundo lugar neste
aspecto. Ainda, por ndo possuir chaves de ligacdo, a tabela simples ¢é
superior neste quesito.

3.1.3.5 Defini¢do do modelo

Apos as etapas de especificagdo e mapeamento das fontes de
dados, detalhadas anteriormente neste capitulo, o projetista tem a
capacidade de escolher o melhor modelo de dados. Para isso € preciso
relacionar os aspectos apresentados na figura 8 com o ambiente
encontrado no cliente. Trés aspectos foram decisivos para a decisdo do
modelo:

1. O servidor onde a aplicacdo sera executada é compartilhado
com outras solugdes de BI que consomem sua memoria RAM.
A tabela simples, por apresentar um consumo enorme, pode
ndo atender este requisito.

2. A aplicagdo sera atualizada diversas vezes ao dia para que os
gestores possam manter um acompanhamento da produgdo e
das paradas nas linhas os turnos de trabalho. Para que isso seja
possivel o tempo de execugdo do script deve ser reduzido. O
modelo estrela ¢ a principal op¢ao neste aspecto.

3. A solugdo sera implementada, inicialmente, para algumas das
linhas de produg¢do da empresa — aquelas que possuem o
sistema MES ou MPI na planta brasileira. Com o passar do
tempo todas as plantas terdo adquirido o sistema, o que resulta
na necessidade de uma modelagem escalavel. O modelo floco
de neve pode ndo ser performatico neste caso e por isso foi
excluido das possibilidades

Por fim, o modelo estrela foi adotado para o projeto. Este apresenta
consumo reduzido de memoria RAM, ¢ altamente escalavel considerando
a quantidade reduzida de dimensdes, e por este mesmo motivo apresenta
o menor tempo de execugdo do script em relagdo aos demais modelos.
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3.14 Extracio

Definido o modelo de dados, ¢ hora de iniciar o primeiro dos trés
passos da ETL. De acordo a ordem das cargas a primeira etapa ¢ de
extragdo. O objetivo ¢ extrair dados brutos do banco de dados para utiliza-
los posteriormente nas etapas de transformagao e carga.

Por questdes de boas praticas, ¢ criada uma aplicacao exclusiva
para cada etapa da ETL. E na aplicacio de extragio que é feita a conexdo
com o banco de dados através do conector ODBC para ambos os casos:
MES e MPL. A linguagem SQL utilizada também ¢ a mesma, e serve para
trazer os dados através do conector. Para isto ¢ utilizado o comando
SELECT na linguagem SQL, seguido de um comando LOAD na
linguagem Qlik.

Os dados trazidos do banco ficam entdo contidos no arquivo da
propria aplicacdo de extracdo, um documento com extensao QVF [15].
ApoOs completar a conexdo com o banco e a extragdo dos dados brutos,
estes sdo armazenados em arquivos com extensdo QVD. Nenhuma
transformagdo ¢ feita nesta etapa, portanto cada tabela extraida ¢
armazenada exatamente como vem do banco.

O QVD ¢ um arquivo otimizado de armazenamento de dados
desenvolvido pela mesma empresa do Qlik Sense [16]. A otimizacdo
reflete no tempo de execugdo da carga destes arquivos, que ¢ altamente
reduzido. Ap6s o comando STORE utilizado para armazenar os dados no
QVD, os dados carregados na aplicacdo sdo retirados da memoria do
QVF.

Por fim, a aplicagdo de extragdo nido deve conter nenhum dado.
Todas as tabelas extraidas permanecem armazenadas separadamente nos
arquivos QVD que serdo carregados de maneira otimizada nas proximas
etapas da ETL. A partir deste ponto conexdes com os bancos de dados
ndo sd0 mais necessarias.

A figura 9 mostra um trecho da extragdo dos dados. Nela sdo
destacadas, de cima para baixo: conexdo com banco, carga dos dados na
aplicagdo, carga dos dados no banco, ¢ armazenamento dos dados no
arquivo QVD seguido da retirada dos dados na aplicagao.
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Figura 9 - Trecho do cdédigo de extracao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.1.5 Transformac¢ao

A etapa de transformagdo costuma representar a maior parcela de
tempo utilizada em um projeto de BI devido a sua complexidade. Neste
passo os QVDs criados na etapa anterior sdo carregados para a aplicagdo
de transformagao onde sdo realizados os ajustes necessarios.

As tabelas criadas sdo carregadas na ordem de execugédo do codigo
através da linguagem Qlik. Entre os ajustes realizados na transformacao
estao:

e Adaptagdo das tabelas e campos para o modelo escolhido:
o modelo estrela. Para isso sdo definidas as informagdes
que ficardo na tabela fato e dimensdo. E preciso definir
chaves de ligag@o e unir ou separar as informagdes de cada
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tabela. As tabelas de diferentes bancos de dados que
tratam do mesmo assunto, por exemplo, sdo unidas nesta
etapa.

e C(Criacdo de campos calculados: nem todos os campos
presentes nos QVDs extraidos estdo no formato como
serdo utilizados na etapa de transformagao. E comum criar
campos novos através de calculos, chamados de campos
calculados.

Estes resumem informagdes presentes em miultiplas
tabelas, por exemplo: através de um campo com
quantidade vendida e outro com valor unitario, pode-se
criar um terceiro campo calculado de valor vendido.
Também podem ser criadas flags, isto ¢, campos bindrios
uteis para otimizar o apontamento de determinadas
caracteristicas. A performance computacional de
comparacdes no Qlik Sense é melhor quando sdo
utilizados valores binarios em relagdo a valores de texto,
além de facilitar o calculo de indicadores.

e Alteragcdo de nomes dos campos: dados brutos extraidos
do banco nem sempre apresentam nomes intuitivos. E
comum encontrar titulos de coluna representados por
codigos, o que o forca o desenvolvedor a consultar o
manual do banco para saber do que a coluna se trata. Na
etapa de transformacdo, o nome das colunas pode ser
renomeado para facilitar o entendimento dos calculos
realizados.

As figuras 10 e 11 mostram alguns trechos da etapa de
transformagao, explicados logo em seguida.



Figura 10 - Trecho do cédigo de transformacéo 1.

ID_LINHAZID_TURNO

FACTURING])

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 11 - Trecho do cddigo de transformagao 2.

UALIDADE

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As etapas destacadas na figura representam os seguintes passos:

Criacdo de chave, composta por dois campos distintos;

Ajuste de dados na tabela fato. Neste caso, duas tabelas estdo

sendo concatenadas.

3. Criacdo de campo calculado. Neste caso, ¢ feita uma soma a
partir das dimensdes agrupadas no item 4.

4. Funcdo de agregacdo de dimensdes para a realizacdo de
operacoes.

5. Ajuste de dados para o modelo estrela. Neste caso, dados de

duas tabelas de dimensdo estdo sendo inseridos em uma Unica

tabela.

N —

As tabelas transformadas sdo armazenadas em QVD, assim como
na extragdo. Os dados também sdo retirados da aplicagcio QVF e
permanecem apenas nos QVDs para serem utilizados na etapa de carga.

3.1.6 Carga

Esta ¢ a ultima etapa da ETL e por este motivo as tabelas
carregadas ndo precisam ser armazenadas em arquivos fora da aplicacao.
Esta etapa tende a ser a mais performatica pois os dados sdo carregados
diretamente dos QVDs criados anteriormente, ja4 modelados, e nenhuma
transformagdo € realizada. Além de carregar as tabelas para aplicacdo
final, pequenos ajustes sdo realizados nesta etapa.

No script de carga os campos sdo renomeados para ficarem mais
intuitivos aos usudrios finais. Afinal é na aplicacdo de carga que os
indicadores, graficos e relatorios serdo visualizados pelos usuarios. O
codigo contém também a defini¢do de varidveis que podem ser mostradas
dinamicamente na aplicagao.

Em termos de consumo de memoria, apds a etapa carga todos os
dados ficam armazenados no documento Qlik Sense (arquivo QVF). O
documento, quando aberto pelo usuario, fica armazenado na memoria
RAM onde sdo realizados calculos e operagdes. A figura 12 mostra um
trecho do script com criagdo de varidveis e renomeacdo de campos da
tabela fato.
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Figura 12 - Trecho do script de carga.

[Calenddrio];

‘Ultima atuwali

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
3.1.7 Automatizacio da ETL

E de extrema importdncia que solugdes de BI apresentem
informagoes atualizadas aos tomadores de decisdo. Para que isto aconteca
sem a necessidade de esforco humano, todas as etapas da ETL foram
automatizadas. O Qlik Sense possui uma plataforma propria para
gerenciamento de cargas e aplicagdes, conhecida como QMC (Qlik
Management Console).

O QMC permite agendar as etapas e criar dependéncias entre elas.
Desta forma cada etapa da ETL sera iniciada somente se respeitar
condigdes pré-determinadas. No projeto em questdo, as etapas sdo
totalmente dependentes entre si. A etapa de transformagdo s6 deve ser
iniciada apos o sucesso da etapa de extragdo, ¢ a etapa de carga apenas
apos o sucesso da transformagdo. Isto faz com que a etapa de extragdo
seja a unica com horarios agendados para iniciar.

Para este projeto era desejavel que a aplicacdo fosse atualizada
cinco vezes ao dia. O processo de extracdo foi configurado para iniciar
05h30min, 11h30min, 13h30min, 22h30min e 09h30min. O sucesso de
cada tarefa de extragdo resulta no disparo das demais tarefas de
transformacao e carga. A figura 13 representa este fluxograma de cargas.
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Figura 13 - Fluxograma de atualiza¢do dos dados.

- Disparador

@ (5% 20 dia)

Extragao

Notificagao no QMC

Sl Transformacao

SiM

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.2 VISUALIZACOES E METODOLOGIA DAR

O contato dos usudrios com a solu¢do implementada acontece apds
o desenvolvimento as pastas de visualizagdo. Através das pastas os
usuarios podem interagir com indicadores, graficos e tabelas. A
visualizagdo precisa ser intuitiva, de forma que o usuario consiga entender
rapidamente os dados e retirar insights sem o auxilio de um consultor
especializado.

Para isso o desenvolvimento da visualizagao segue a metodologia
DAR (Dashboard, Analysis and Reporting). A metodologia DAR surgiu
através de uma analise da interagdo humano-computador a partir da
década de 1940, quando computadores eram utilizados apenas para fins
militares e cientificos [17]. Devido a complexidade dos comandos
naquela época, os usuarios precisavam de treinamentos especificos para
lidar com as maquinas.

Com o langamento dos desktops a partir do ano de 1980, os
computadores passaram a apresentar uma interface mais amigavel para
que usuarios comuns pudessem interagir e realizar atividades ordinarias
no dia a dia. Profissionais HCI (Human-Computer Interaction) passaram
entdo a estudar como funciona esta interagao, e este conhecimento hoje é
aplicado inclusive em aplicagdes de Bl através da metodologia DAR.

A base tedrica da metodologia segue a premissa de que o fluxo de
dados em um computador acontece em trés estagios para que qualquer
acdo seja realizada: entrada, processamento e resultado (agéo).
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Para que o usuario de uma aplicagdo tome uma decisdo baseada em
dados, existe uma transferéncia similar de informagdes entre humano e
aplicacdo. Esta transferéncia também ocorre em trés estagios, sendo:

1. Percepgdo (perception): o usudrio recebe informacdes
através de indicadores, e cria questionamentos sobre as
mesmas;

2. Cognicdo (cognition): processamento da informacao,
através de interacdo com filtros e graficos. Nesta etapa o
usudrio procura entender as causas e criar
questionamentos mais aprofundados;

3. Acdo (action): ap6s analises detalhadas sobre as perguntas
geradas nas etapas anteriores, 0 usuario encontra respostas
embasadas e ¢ induzido a tomar uma agao.

Apo0s o resultado o usudrio tende a retornar ao estagio de percepgdo
para receber novos inputs sobre as decisdes tomadas anteriormente. A
figura 14 mostra o ciclo causado pela metodologia DAR.

Figura 14 - Ciclo de tomada de decisdes induzido pela
metodologia DAR.

Perception Cognition Action

Fonte: Retirado de [17].

Para induzir o usuario a este ciclo a metodologia DAR sugere o
desenvolvimento das visualiza¢des em 3 partes na seguinte ordem:

1. Dashboard
2. Analysis
3. Reporting

As proximas se¢des referem-se aos objetivos e funcionalidades de
cada parte.
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3.2.1 Dashboard

Indicadores abstraidos a um nivel superior de visualizacdo, sem
muitos detalhes. O objetivo desta tela ¢ servir como um termometro geral
do negocio gerando percepcdo através de nlimeros, icones e cores
indicando onde o usudrio precisa prestar mais atengdo. Na figura abaixo
¢ possivel identificar estas caracteristicas.

Figura 15 - Exemplo de visualizagdo de dashboard seguindo a metodologia DAR.

2012 2013 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Dashboard ¥TD as of Dec 2013
2013 Total Sales “Top Stores by Sales “ Bottom Stores by Sales
Store Sales Store Sales
$99,170,982 /"’\’\/ 24259 $1,133,685 34628 $24
24053 $1,021,164 34657 s27
25089 $996,274 39355 $a7
Sales vs Budget - 2013 Fresh Food Sales vs Target - 2013 Customer Satisfaction - 2013
] e | —
2013 Sales: $99,170,982 2013 Budget $111,703,746 2013 Fresh Food Sales: $83,991,038  Targel; $93,7592 2013 Customer Satisfaction: B0%  Target: $100%
Year to Date Division Scorecard (thousands) -
; Region  YTD Sales YTD Y10 YTD YTD YTD
Trend Sales 2013 Sales 2012 %  FreshFood Sales 2013 Fresh Food Sales 2012 %  Customer Satis 2013
Total 599,171 $105812 £3% ¥ $83,991 $80,947 38% 89.40%
USA . $22.156 $21,785 1.7% $18,937 $18,103 46% 89.86%
Nordic 521,299 523885  -10.8% ¥ $17.922 $17,119 47% 89.16%
Japan $17.490 $20512  -147% ¥ $18,124 $17,619 29% 88.82%
UK $17.217 518,154 5.2% ¥ $13,326 §12,730 47% 89.52%
Germany $107M2 $10721 v $7.786 $7.705 10% 80.08%
Spain $10.297 $10,756 v 7,887 $7,671 29% 89.13%

Fonte: Retirado de [17].
3.2.2  Analysis

Pastas de analise que induzem a cognicao das informagdes. Para
isso incluem graficos interativos, maior quantidade de filtros e uma
granularidade menor das informagdes. Cada medida apresentada no
dashboard contém uma pasta especifica de analise para que o indicador
seja analisado a partir de diferentes dimensdes e pontos de vista. E
possivel identificar estas caracteristicas no exemplo da figura 16.
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Figura 16 - Exemplo de visualiza¢do de analysis seguindo a metodologia DAR.
e

2012 2013 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Sales
Gurrent Selections
Total Sales Fresh Food Sales
Sales Trend -
)
egio
€  CloarSelections 3 5
- German
Region Q
Germany $21433 2
Japan $38,002 A
Nordic $45,184 . . . et Spain
Spain $21,054 1 : ’ s 7 3
District Manager
Aaron Freeman 52,729 T e a5 3 s o o u o D
Abbot Bennett $4,185 S S S S g S S =, ,.0 S a ? S Q‘ _n‘ gttt
Abdul Knox $1696 PO ol M ) & 4 It 3‘ c.‘ g
‘Abel Maddox $1.356 EAR il ol W « & v‘*‘b ¥ v ¢ = f
Store Q Sales P:ﬂ'nrm:ncn (m thousands) -
10009 $718 l jon YTD / 20122013 Dec  Dec Dec oc Dec 2013
10017 §115 Variance 2012 2013 201272013 2005 Sales/Budget
10022 $177 Sales  Sales Variance Variance
10030 $56 Total 6641V 1150 12402 1252 608
Usa vz 2022 2,595 573 416
Nordic 85 v 2479 3180 701 a5y
Store Type Japan v 1888 2363 476 314
Convenience 54.2% UK v 2151 2264 113 268
Fuel & Convenience  45.8% Camay i % : oy

Spain 33

Fonte: Retirado de [17].
3.2.3 Reporting

Apos passar pelas pastas de Dashboard e Analysis o usudrio é
direcionado ao Reporting (relatorio, em tradugdo livre para o portugués).
Através desta visualizagdo ¢é possivel entrar no menor nivel de
granularidade dos dados e identificar as causas raizes dos problemas
levantados nas etapas anteriores.

O seguinte exemplo pode ser usado em relagdo a este projeto:
supde-se que no Dashboard certo analista de BI detectou uma baixa
eficiéncia causada pelo indicador de qualidade para determinado més.
Com esta informagdo, através da pasta de Analysis, este usuario pode
identificar a fabrica ou linha que causou esta ineficiéncia. Na etapa de
Reporting, o analista é capaz de investigar ainda mais e descobrir qual
estacdo dentro daquela linha é responsavel por mais falhas e inclusive as
causas raizes destas falhas.

A partir do Reporting € que as respostas surgem € 0S usuarios
sabem exatamente onde precisam agir. Apods identificar a falha do
exemplo, a proxima acdo desta analista serd notificar seu gestor para que
alguma acio seja tomada.
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Figura 17 - Exemplo de visualizagdo de reporting seguindo a metodologia
DAR.

. Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Customer Satisfaction

Current Selections Survey Summary Survey Details

2013 Customer Service Score Details

District District Manager  Focus Measurement Score  Count % Compliance
District 1 Autumn Banks Assortment Hot Food Is in stock ° 8 78 112.82%

Cappuccina is siocked ~ © 115 126
€ Clear Selections ¥ Freshpastylsinstock  © T 126
o Fountain is stocked ° 16 126
Region Fresh sandwiches areinst© 116 126
Germany $21433 Roller grill is in stock © 116 126
Japan $38,002 Sales floor s free of exces © 19 126
Nordic $45,184 Proof of purchase is appro © 126 126

Spain $21.054 Cleaniiness  Grinder Is clean ° 43 0-
Gas pumps and hoses are © 89 72
District Q Trash cans are in good co © %0 126
District 1 $3,012 Walls and fans are free of © 96 126
Vault floor is free of ditan © 97 126
L] L Merchandise and shelves © 108 126
Restrooms are clean and s © 108 126
District Manager Q Trash collars and areas un © 108 126
Aaron Freeman $2,729 lcecream caseisclean  © 108 126
Abbot Bennett $4,195 Interior of case is clean, fre © 100 126
Abdul Knox $1,696 Condimentlrays are clean © 10 126
Water ice area and floor ar © 110 126
Front doors, windows and | © 12 126
15;‘:;3 snsq @ Open air case interiors are & 12 126
10017 §115 Ice maker chute is free of © 114 126
il $177 Machine is clean, no spills © 114 126
10030 s56 Parking lot, landscape and © 114 126
Coffee machines and war & 115 126

Air vents are free of stains, © 17

Fonte: Retirado de [17].
3.2.4 Programacio dos indicadores

Este item refere-se a um dos passos realizados para desenvolver as
pastas de visualizacdo dos indicadores seguindo a metodologia DAR.
Serdo apresentados exemplos de codigos e fungdes utilizadas, exemplos
de KPIs e funcionalidades disponiveis no Qlik Sense para assegurar que
um Bl self service fosse entregue ao cliente final.

A programagao dos KPIs pode ser feita durante a etapa de carga da
ETL ou na propria aplicagdo, apos ter os dados carregados. Como o
cliente final levantou a necessidade de ter um BI self service foi decidido
realizar estes calculos diretamente na aplicacao.

Existem diversas fung¢des disponiveis no Qlik Sense para realizar
calculos e programar indicadores. Para fins de exemplificacdo e
explicagdo do funcionamento dos indicadores serd utilizada a fungdo
soma: uma das mais utilizadas no ambiente de BI.

Através da soma sdo calculados valores acumulados de pegas
produzidas, vendas, horas trabalhadas, quantidade de funcionarios, e uma
infinidade de outros indicadores.

A figura 18 mostra exemplos ficticios de aplicagdes da fung@o sum
através de diferentes objetos e dimensdes, como:
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Objeto de tabela sem aplicacdo da funcdo sum. Neste caso,
tem-se a quantidade produzida por Fabrica e Linha, da forma
como os dados foram modelados. Ou seja, nenhuma operagao
¢ feita neste caso.

Aplicagdo da fungdo sum na coluna “Quantidade Produzida”
através das mesmas dimensoes: Fabrica e Linha. Neste caso,
como a granularidade ¢ a mesma, os valores ndo se alteram.
Mesmo caso do item (2), porém com um nivel de abstracao
maior. Os valores das linhas sdo acumulados nas linhas de suas
respectivas fabricas. A Unica dimensdo utilizada neste caso ¢
Fébrica.

Fungdo sum aplicada sem dimensdes, diretamente em um
objeto de KPI. O resultado ¢ o valor total de “Quantidade
Produzida”, em todas as fabricas e linhas.

Figura 18 - Agregacdo da coluna “Quantidade Produzida” através da funcao

soma.

Fébrica

Linha O Produrida

Fabrica 1
1 Fébrica 1

Linha & 1639
Linha B 1.891

Fébrica 2

Linha C 1.438

Fabrica 2

Linha O 2154

Fabrica Linha sum{Quantidade Produrida)
Fabrica 1 Linha A 1.639

2 Fabrica 1 Linha 8 1891
Fabrica 2 LinhaC 1498

Unha0 2154

Fabrica Produzida)
3 Fabrica 1 3.530

sumjQy
Fébrica 2 3652

R Sum([Quantidade Produzida])

7,182

Fibrica 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As funcgdes do Qlik Sense funcionam de forma dindmica para que
0 usuario possa utilizar filtros e obter resultados de acordo com as
granularidades desejadas. No item 4 por exemplo, caso o usudrio filtrasse
a “Linha D”, o valor do KPI seria alterado para 2.154. Todos os objetos
da visualiza¢do também serdo adaptados para os filtros aplicados.
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3.3 ITENS MESTRES

O Qlik Sense permite ao desenvolvedor entregar aos usudrios
finais indicadores ja programados que podem ser facilmente replicados
na aplicacdo. Através de itens mestres — como sdo chamadas este conjunto
de funcionalidades — € possivel encapsular expressdes de indicadores,
dimensdes ou visualizagdes para o usuario copiar durante a criacdo de
novas telas.

Os itens mestres possuem utilizacdo altamente intuitiva através da
funcionalidade drag-and-drop (do inglés, arrastar e soltar). Portanto para
montar uma visualizag¢do especifica, ndo prevista no periodo do projeto,
0 usuario apenas escolhe os graficos que deseja visualizar e arrasta sobre
estes os itens mestres de medidas e dimensdes aplicaveis.

Para criar estes itens o desenvolvedor precisa implementar as
dimensoes, medidas ou visualizagdes necessarias ¢ adiciona-las — também
através de drag-and-drop — ao espago dos itens mestres. A figura 19
demonstra a facilidade de montar visualiza¢des através de itens mestres
ja criados.

Figura 19 - Como montar visualiza¢des com itens mestres.

Amostra Itens Mestres

@ Clique para incluir um titulo

Criar nova

Incluir medida

_J

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os destaques da figura 19 fazem referéncia aos seguintes pontos:
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1. Espago destinado aos itens mestres.

2. Espago destinado para dimensdes adicionadas como
itens mestres (dimensdes mestre).

3. Espaco destinado para medidas adicionadas como itens
mestres (medidas mestre).

4. Grafico de barras criado pelo usudrio. Dimensao mestre
“Mes” ja foi adicionada.

5. Medida mestre “OLE” sendo adicionada ao grafico
através da funcionalidade drag-and-drop.

34 VALIDACAO

Esta se¢do refere-se a uma das etapas de finalizagcdo do projeto.
Apos entrevistar os usuarios, entender necessidades, implementar a ETL
e desenvolver todos os demais passos explicados em capitulos anteriores,
¢ preciso validar a solugdo encontrada.

A validagao consiste em um momento onde determinados usuarios
finais da aplicagdo, especialmente aqueles que participaram da etapa de
especificacdo, terdo acesso ao Bl para usa-lo exaustivamente e determinar
se:

e A solugdo atende as necessidades levantada.
e O projeto segue o que foi definido na especificagdo.
e Os numeros apresentados sdo corretos e confidveis.

Durante a etapa de validacdo podem ser feitos pequenos ajustes de
calculos, métricas ou visualizagdes até que as necessidades iniciais sejam
supridas.

3.5 LANCAMENTO

A empresa em questdo possui plantas em sete paises. Cada planta
possui dezenas de linhas, cada linha dezenas de estagdes e assim por
diante. O volume de dados gerados por esta estrutura é gigantesco e exige
uma solucdo escalavel, isenta de erros e com governanga total sobre as
informagdes disponiveis. Por este motivo o langamento do projeto
apresenta alguns pontos de atengao.

Conforme descrito na se¢do 2.3, no inicio do projeto nem todas as
linhas possuiam sistema MES implantado. Com o passar do tempo o
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sistema seria instalado em todas as fabricas, e a plataforma criada deve
ser capaz de suportar este crescimento.

Antes de publicar a aplicacdo e liberar o acesso a todos os usuarios,
passou-se por um periodo de testes de carga para garantir que os dados
fossem atualizados corretamente. A medida que novas linhas eram
adicionadas ao banco de dados, foram feitos acompanhamentos das etapas
da ETL e validagdes dos dados obtidos. Com escalabilidade e
confiabilidade garantidas ¢ possivel lancar a solugdo para que seja
acessada pelos usuarios.

Através do QMC ¢ possivel criar ambientes de acesso restritos a
determinadas 4reas ou usuarios. Com isso pode-se garantir que somente
pessoas com credenciais habilitadas possam acessar dados confidenciais
mostrados na aplicacdo. A partir deste ponto todos os processos descritos
anteriormente estdo automatizados e a aplicagdo esta langada no ambiente
de produgdo da empresa.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo detalhados os resultados obtidos através da
implementa¢do do projeto na empresa em questdo. O resultado sera
analisado a partir dos seguintes pontos:

Tempo de confecgdo do relatorio.
Gestdo do conhecimento.
Acuracidade dos apontamentos.
Impacto na produgao.

4.1 TEMPO DE CONFECCAO DO RELATORIO

Antes do projeto funciondrios da area responsavel por medir a
eficiéncia das linhas levavam em média 5 horas por dia para gerar
indicadores em uma base didria, para apenas uma fabrica. Em outras
palavras, diariamente mais da metade do expediente destes funcionarios
era ocupado para confeccdo de relatdrios que s6 demonstravam a situagao
do dia anterior e para uma parcela muito pequena da empresa.

Implantado em dois meses, o projeto gera informagdes confidveis,
atualizadas cinco vezes ao dia e com dados relativos a uma janela de
analise anual. Cada atualiza¢do dura em média 13 minutos e o esfor¢o
para adicionar novas fabricas e linhas na analise é nulo, uma vez que o
processo ¢ automatico. O tempo utilizado antes para gerar informacdes
hoje é utilizado para tomar decisdes relativas ao negécio. Usuarios
classificaram o projeto como um divisor de aguas para a empresa.

42 GESTAO DO CONHECIMENTO

Embora seja necessario que cada funcionario tenha pleno
conhecimento dos resultados de suas agdes, € comum encontrar em
empresas situagdes onde somente pessoas do alto escaldo possuem acesso
a estes dados. Segundo Henry Mintzberg [18], considerado um dos
melhores especialistas em estratégia, “gestdo significa influenciar a agao.
(...) E sobre ajudar as organizagdes e as unidades a fazerem o que tem que
ser feito”.

A plataforma implantada neste projeto tornou-se acessivel para
diferentes publicos, desde funcionarios do chdo de fabrica quanto da alta
diretoria. A solugdo possui atualmente uma média de 1200 acessos
mensais através de aproximadamente 180 usuarios. Com a pulverizacdo
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destes indicadores todos os funcionarios possuem o conhecimento
necessario para aumentar a eficiéncia das linhas, bem como os efeitos
causados apos cada melhoria efetuada em seu turno.

4.3  ACURACIDADE DOS APONTAMENTOS

Algumas linhas possuem apontamento manual dos eventos. Ou
seja, para cada falha ou parada que ocorra na linha, algum funcionario da
fabrica deve apontar o ocorrido. Devido aos longos periodos de criagao
dos relatorios antes do projeto ser publicado, os gestores ndo tinham as
informagdes em maos em tempo habil queda na qualidade destes dados.

Com a automatizag@o destes processos ficou mais facil monitorar
e cobrar acuracidade dos apontamentos. Consequentemente a qualidade
dos dados aumenta, e os gestores passam a ter uma base solida para
elaboragdo de projetos de melhoria.

4.4 IMPACTO NA PRODUCAO

A implantacdo do projeto possibilitou a identificacdo dos
principais agentes agressores da eficiéncia nas linhas de producdo.
Através da metodologia DAR os usuarios foram possibilitados de
encontrar causas raizes destas perdas e assim realizar agdes para reverter
a situacao.

O impacto exato na quantidade de itens produzidos apos a
implantagdo do projeto e o valor monetario do impacto nio serdo
mostrados em detalhes por questdes de confidencialidade do projeto. Para
fins de estimativa, em seis meses apds a publicagdo do projeto houve um
aumento médio de 9% na taxa de produgdo das linhas da empresa onde o
sistema foi aplicado. Ao aplicar este incremento na capacidade produtiva
da empresa, tem-se um potencial de aproximadamente 3,6 milhdes de
unidades a mais produzidas anualmente.
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5 CONCLUSAO

Empresas de grande porte com alcance mundial na producdo e
comercializagdo de seus produtos precisam estar em constante busca por
inovagdo para manterem-se competitivas no mercado. Pequenas
melhorias, implantadas localmente nestas empresas, constantemente
tendem a atingir um ambito global e tornam-se grandes avangos no
negocio.

Este projeto teve um papel importante neste quesito, pois através
de melhorias de gestdo iniciadas em linhas de producdo locais, tem se
expandido para as demais fabricas e causado um aumento consideravel
na eficiéncia da organizacdo. Ademais, além de alavancar a taxa de
producao, colaborou na gestdo do conhecimento entre os funcionarios e
no impulsionamento da cultura de dados e de inovagao.

Uma das maiores alegrias obtidas ao entregar um projeto desta
natureza ¢ perceber a satisfagdo, felicidade e o alivio dos clientes. Por
clientes, neste caso, pode-se entender por pessoas que antes utilizavam
quase toda sua jornada de trabalho para gerar relatorios através de
atividades repetitivas. Para estes colaboradores o projeto certamente traz,
além do aumento na efici€ncia, uma redugdo do stress.

As tecnologias utilizadas no trabalho mostraram-se excelentes
durante todo o periodo de projeto. O resultado ¢ uma solugdo escalavel
que tem atendido cada vez mais linhas de producao e alcangado centenas
de usudrios de maneira muito performatica.

E importante destacar também a necessidade de saber trabalhar em
grupo. Todo o periodo do projeto foi de constante interagdo com
especialistas do negdcio para que as necessidades fossem levantadas e os
dados validados. Sem um time de pessoas trabalhando com um objetivo
em comum o projeto nio teria 0 mesmo resultado.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Projetos deste porte apresentam melhorias e ajustes constantes para
que as necessidades dos usuarios sejam atendidas. Por hora, pode-se listar
as seguintes melhorias para os proximos trabalhos relacionados ao
projeto:

1- Incluir das informagdes de prego de venda dos produtos.

2- Incluir das informagdes relacionadas aos custos dos produtos.

3- Implementar envio automatico de relatorios atualizados via e-
mail.
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Os pontos levantados serdo capazes de medir o valor em moeda
das paradas nas linhas de producdo, além do impacto no lucro final da
empresa. Através da quantidade de itens que deixaram de ser produzidos
(informacao ja existente no projeto), e do prego de comercializacdo destes
itens, pode-se calcular o custo de cada parada. Isto poderd melhorar a
inteligéncia de priorizacdo na resolucdo das paradas, ou seja, as paradas
mais custosas a empresa ficardo no topo da lista de espera por solugdes.

O terceiro item fara com que os usuarios tenham as informagoes
atualizadas com mais frequéncia. Estes relatdrios poderdo ser enviados na
frequéncia desejada, seja com dados diarios ou dados acumulados
mensais ou semestrais, por exemplo. O formato também pode ser variado:
estes e-mails podem ter indicadores no proprio corpo da mensagem, ou
relatérios anexados em diferentes formatos.

O nivel de analise também pode ser personalizado para cada
usudrio que receber este relatorio. Podem ser confeccionados relatérios
operacionais, com detalhes das linhas e paradas, ou gerenciais, para
gestores terem uma visdo geral do negdcio. De qualquer forma, as
informagdes estardo disponiveis para consulta e compartilhamento
sempre que o usudrio desejar, fortificando na empresa a cultura de decisao
baseada em dados.
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