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RESUMO

O avanco tecnologico crescente relacionado a hardware e software, permite que as
organizagdes empresariais realizem a captagdo automatizada, armazenamento e transformagao
dos dados produzidos por seus processos, € posteriormente, a transformagao destes dados em
informagdo. Este processo valoriza os dados ao contextualizar e gerar conhecimento por meio
de andlises e tomadas de decisdo mais assertivas. A fim de se manterem competitivas frente a
estas mudangas, as empresas apresentam a necessidade de desenvolver sistemas que fornecam
informacdes baseadas em dados de maneira eficiente. Neste cendrio, este documento
apresenta a fundamentacdo tedrica acerca de tecnologias de sistemas de apoio a tomada de
decisdo, assim como as metodologias de desenvolvimento e ferramentas que envolvem a
implementacdo de uma solucdo de Business Intelligence, que tem por objetivo apresentar
indicadores taticos e operacionais que dao suporte aos processos de planejamento,
programacao e controle de um setor de producdo. O sistema desenvolvido fornece
informagdes inferidas por dados coletados dos processos produtivos realizados pelo setor de
producao de forma eficiente, permitindo o monitoramento das atividades e a rapida tomada de
decisdo dos gestores da area.

Palavras-chave: Data Warehouse. Business Intelligence. Sistemas de Suporte a Decisao.




ABSTRACT

The growing technological advances regarding hardware and software allow business
organizations to carry out automated capture, storage and transformation of data produced by
their processes, and later, the transformation of the data into information. This process adds
value to the data by contextualizing and generating knowledge through more assertive
analysis and decision making. In order to remain competitive in the face of these changes,
companies need to develop systems capable of providing data-based information efficiently.
In this scenario, this document presents the theoretical foundation about systems technologies
to support decision making, as well as developmental methodologies and tools that involve
the implementation of a Business Intelligence solution, which aims to present tactical and
operational indicators that support the planning, programming and control processes of a
production sector. The developed system provides information inferred by data collected from
the production processes carried out by the production sector in an efficient manner, allowing
the monitoring of activities and the quick decision making by the managers of the area.

Keywords: Data Warehouse. Business Intelligence. Decision Support System.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o mercado tem exigido cada vez mais que as empresas de manufatura
disponibilizem seus produtos com rapidez, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e menor
custo. Fatores estes que interferem diretamente na competitividade das empresas, e que
dependem da disponibilidade e produtividade de seus recursos de producdo (WEISMANN;
NIGGESHMIDT, 2006) . Esta busca por competitividade torna indispensavel o
desenvolvimento de melhorias nas mais diversas areas da empresa, buscando em todos os
casos o aumento da qualidade dos processos desempenhados.

Buscando implementar melhorias, os gestores precisam conhecer cada um dos
processos desenvolvidos por suas areas, de forma a saber quais sdo as necessidades de
melhoria e gargalos, podendo entdo tomar as decisdes necessarias para iniciar as
implementagdes tecnologicas. Segundo Cokins (2012), basear o processo decisério de uma
instituicdo na intui¢do de seus gestores € perigoso, pois determinados executivos podem
assumir grandes riscos pensando que aquilo que funcionou no passado funcionard sempre,
enquanto outros podem ter certa dificuldade em tomar atitudes arriscadas buscando a
melhoria de seus processos. Quando se assumem riscos baseados apenas na intuicdo, faltam
parametros que garantam a qualidade da decisao escolhida. Para aumentar a assertividade das
escolhas tomadas, ¢ fundamental basea-las em informagoes relacionadas as atividades
realizadas pela organizacdo diariamente e durante a sua historia, contribuindo assim
positivamente para o crescimento da instituicdo (ALMEIDA et al., 2015). Para isso, os
responsaveis pela tomada de decisdo, tem a necessidade de consultar as informacdes de forma
facil, rapida e a qualquer momento, diminuindo os riscos (TURBAN et al., 2009).

Como consequéncia da pressdo competitiva, além da necessidade dos gestores em
tornar decisdes mais assertivas, as empresas de manufatura expressam uma grande
necessidade de lead times reduzidos, menores tamanhos de lotes e estoques baixos. Aliado as

necessidades apresentadas, os atuais avancos em solugdes de tecnologia da informagdo, que




trazem consigo a captacao de dados de uma enorme gama de processos, a correta manipulacao
dos dados captados pode providenciar solu¢des de gestdo que impactam diretamente no
aumento da eficiéncia, seguranga e agilidade para a tomada de decisdo dos gestores.

Uma das formas encontradas por algumas empresas que dependem de processos de
manufatura e que pretendem obter melhores posi¢cdes no mercado, ¢ possuir um elemento de
suporte a decisdo que trabalhe em tempo quase real, fornecendo conselhos inteligentes e
informacgdes para as fungdes de programacao e liberacdo de ordens, no caso de disturbios e
eventos imprevistos no processo de producdo controlado (SIEMIATKOWSKY;
PRZYBYLSKI, 1997).

As principais atividades do processo de gestdo da producao sdo o planejamento, a
programagdo e o controle da produgio (CORREA, 1997). A integragdo destas fungdes
determina quao bem a empresa ira atender os seus clientes e ganhar uma posicdo competitiva
no mercado (VOLLMANN et al., 1993).

A empresa na qual o projeto apresentado neste trabalho foi desenvolvido, ¢ do ramo
de tecnologia e esta situada em Florianopolis, tem mais de 20 anos de historia no mercado de
telecomunica¢des. Tem como foco os provedores regionais de internet, que hoje juntos
dominam aproximadamente 48,1% do Market Share de banda larga fixa a internet por fibra
optica até domicilios, de acordo com os dados da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(Anatel), fatia que ultrapassa empresas como Vivo, Oi e Claro.

Atualmente a organizagdo desenvolve e comercializa um grande portfolio de produtos
utilizados para a constru¢do e manutencdo de toda a infraestrutura que um provedor precisa
para desenvolver sua rede de fibra dptica, abastecendo provedores regionais de todo o Brasil.

Os insumos pré-fabricados sdao importados, e realiza-se a montagem, teste e
adequacdo dos produtos as normas brasileiras para que possam ser comercializados com
qualidade e seguranca. Sua area de produgdo trabalha atualmente com 6 linhas, trés linhas de
producdo, uma linha de inspecao final, uma de pré-montagem e outra de controle de qualidade
de recebimento.

Os processos de controle de producdo se baseiam em apontamentos realizados

manualmente e em papel, os quais sdo atualizados diariamente em uma planilha de excel e
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analisados pelo gestor da producdo, que realiza o planejamento, programacdo e controle da
producao.

Na etapa de planejamento, a previsdo de demanda ¢ realizada com os gestores de todas
as areas da empresa em uma reunido de forecast, onde mensalmente atualiza-se o numero de
produtos que serdo vendidos nos proximos trés meses. A partir dos dados de demanda
estabelecidos nesta reunido, realiza-se o planejamento da capacidade de producdo, onde se
determina a necessidade de aumento ou reducao da capacidade de producao instalada.

A programacdo da produgdo ¢ a etapa onde o gestor define as metas e tempos de
producao necessarios para realizagdo do que foi demandado dentro do tempo de trabalho
disponivel. E por fim na etapa de controle o supervisor analisa os apontamentos realizados

durante um periodo de produgao especifico.

1.2 CONTEXTUALIZACAO

Por conta do avango tecnoldgico crescente e também pela instabilidade economica
atual , ndo se pode negar a grande necessidade de melhoria continua em questdes estratégicas
e operacionais nas empresas. A fim de identificar gargalos operacionais e tornar possivel a
otimizagao dos recursos.

Partindo deste ponto, os gestores notaram a necessidade de melhorar o
acompanhamento do desempenho da area de producdo, que até o presente momento
apresentava indicadores que tinham como insumo dados colhidos em um processo manual,
assim como foi apresentado brevemente no capitulo anterior, e sera apresentado de maneira
mais efetiva no capitulo 2.

Da maneira que o processo de apontamento e acompanhamento de indicadores de
desempenho da produgdo eram realizados, a andlise se tornava pouco quantitativa, visto que
as informacgoes possuiam grande possibilidade de apresentar erros de padronizacao dos dados,
esquecimento de apontamento pelos colaboradores, gerando divergéncias nos indicadores que

por muitas vezes nao eram condizentes com a realidade dos processos, além de demandar




grande esfor¢o do supervisor para realizar todo o processo de digitalizacdo dos dados e
calculo dos indicadores diariamente. O periodo de atualizacdo dos indicadores era grande,

dificultando a identificagdo de gargalos e tornando lenta a tomada de decisdao dos gestores.

1.3 OBJETIVOS

Com base na problematica exposta, se objetiva obter uma solu¢do de Business
Intelligence, que fornega as informagdes relevantes para o processo analitico e decisorio dos
gestores de maneira a diminuir consideravelmente o periodo de atualizagdao das informagdes,
tornando as andlises mais assertivas e agilizando o processo de tomada de decisdo.
Fornecendo diferentes visualiza¢des dos indicadores de desempenho utilizados para analise de
produtividade, qualidade e eficacia da produgao, tornando rapido o balanceamento de linha e

permitindo a identificacdo dos pontos de ineficiéncia e desperdicios.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar técnicas de Business Intelligence em um conjunto de dados que descrevem o
funcionamento didrio do setor de producao, a fim de fornecer um sistema de analise orientada
as necessidades dos tomadores de decisdo e que possam guiar O USUAri0 NO Processo
decisorio. De forma que através das especificagdes prévias baseadas nas necessidades de
negocio do usuario final ou tomador de decisdo, sejam utilizadas técnicas e processos de
extracdo, transformacao e carregamento dos dados do setor de produgdo, buscando garantir a
qualidade da informagao e disponibiliza-la com agilidade.

As implicagdes das decisdes tomadas com base nesta solu¢do, impactam diretamente
na eficacia e qualidade dos processos aplicados no setor de produgdo, como estoque de

materiais e tempo de produgao.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Sdo os listados abaixo:

e Compreender e analisar os principais indicadores e necessidades do gestor ou
usuario final da solugao.

e Entender os processos de negdcio que envolvem o escopo do projeto que serd
desenvolvido, e suas principais caracteristicas.

e Interpretar as maneiras de captagdo adotadas pela area, a tipologia dos dados e
forma como sdo armazenados.

e Realizar o processo de tratamento dos dados.

e Implementar o desenvolvimento dos indicadores e suas visualizagdes.

e Avaliar os resultados do projeto.

1.4 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Anatel, o mercado de Prestadoras de Pequeno Porte (PPP) foi
responsavel por 90% de toda a expansdo da rede de banda larga do pais em 2019, somando
1,6 milhdes de assinantes. Para acompanhar este crescimento, a empresa investiu em uma area
de BI e Inteligéncia Competitiva, visando realizar melhorias em todos os setores da empresa,
com foco em trabalhar a cultura analitica e dar suporte aos gestores no processo decisorio,
tornando-o guiado por dados.

Partindo deste ponto, notou-se que havia grande necessidade de automatizar o
processo de apontamentos da produ¢do. Assim como descreve Chiavenato (2005) , o processo
de planejamento e controle ¢ um verdadeiro processamento de informagdes sobre a producao.
Este tem uma funcao bastante importante que ¢ garantir que os gestores estejam cercados de
dados e informagdes que os auxiliem na tomada de decisdo. Desta forma, torna-se possivel

coordenar todos os setores relacionados direta ou indiretamente com a produgao.




Portanto, para alcangar os objetivos de melhoria desejados, contratou-se uma empresa
para desenvolver um sistema que automatizasse o processo de apontamento, permitindo que
posteriormente o setor de BI pudesse padronizar os dados, e gerar informagdes que
permitissem agilizar o processo de tomada de decisdo dos gestores da area sem custo
adicional de implementacdo, e também facilitando a utilizagdo dos dados por outras areas da

empresa futuramente, fornecendo uma visao horizontal da empresa para os gestores.

1.5 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Este documento esta disposto ao decorrer de 6 capitulos, estruturados da seguinte
forma:

O capitulo 1, realiza uma apresentag¢do do tema principal, o contexto do problema que
serd abordado, as motivagdes e objetivos acerca do que serd abordado no decorrer do trabalho,
além da propria estrutura do documento.

O segundo capitulo contém informagdes referentes a empresa onde o projeto
desenvolvido e descrito neste trabalho foi realizado, detalhando questdes relacionadas aos
processos realizados pela area de interesse e o contexto do problema a ser solucionado.

O capitulo 3, contém a fundamentagao tedrica que d4 embasamento aos temas centrais
do trabalho, voltados aos Sistemas de Apoio a Tomada de Decisao, Business Intelligence e os
conceitos, arquiteturas e ferramentas associadas.

Apresenta-se no capitulo 4, a descrigdo das especificagdes do projeto, assim como os
requisitos funcionais, ndo funcionais e modelo de solucdo proposta.

Durante o capitulo 5, se apresenta a metodologia de desenvolvimento utilizada durante
a implementagdo da solugdo, além da propria descrigdo da implementagdo do projeto.
Detalhando-se os processos de Planejamento, Entendimento dos processos, Analise das fontes
de dados, Preparacdo do DM, Criac¢do das Dashboards, Divulgagdo e Manutencao.

A Conclusao, apresentada no capitulo 6, realiza uma descrigdo geral dos resultados

obtidos com a implementacdo da solucdo, apontando limitagdes e melhorias.
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2 A EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se de maneira mais aprofundada os processos de producao, e

as dificuldades enfrentadas pela empresa.

2.1 OS PROCESSOS DE PRODUCAO

Atualmente a area de producgdo utiliza o sistema de producdo empurrada, onde os
gestores realizam as andlises de previsao da quantidade de produtos que sera vendida nos
préximos meses, visando minimizar os custos de estoque e tornar a quantidade de produtos
produzidos a mais assertiva possivel.

O setor produtivo atualmente ¢ dividido em onze processos que sdo efetuados nas seis
linhas de producgdo presentes. As linhas de produgdo sdo divididas em Linha 1, Linha 2,
Linha 3, Bancada, Controle de Qualidade de Recebimento (CQR) e Inspecao Final (IF) que
funcionam paralelamente de acordo com os produtos que estdo sendo produzidos e suas
respectivas demandas. Os processos realizados nas linhas 1, 2 e 3 sdo representados na figura
1, se pode notar que o processo das linhas inicia com o recebimento do lote de pecas, e entdo
¢ identificado se o lote de pecas ¢ CKD (Completely Knock-Down), que significa que o
produto vem completamente desmontado, ou OEM (Original Equipment Manufacturer), onde
o produto chega ja montado pelo fabricante. Apods identificado qual a categoria dos produtos
presentes no lote, se realiza o Setup, processo onde os insumos sdo organizados, e a linha de
producao ¢ preparada para dar inicio aos processos que serao desenvolvidos posteriormente,

durante a manufatura dos produtos.




Figura 1: Modelo de processos das Linhas 1,2 e 3.
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Caso os produtos sejam OEM, onde ja estdo montados e configurados, efetua-se o
Setup e posteriormente o Teste dos produtos, caso haja defeito, o mesmo ¢ enviado para a
manutengdo. Apos a etapa de Teste, o produto entra no processo de Embalagem, nesta etapa
se desenvolve a embalagem do produto, alocando-o na caixa com os itens que compde o
produto acabado. Com a embalagem feita, o produto ¢ enviado para a linha de Inspe¢ao Final
(IF), que pode ter seu modelo de processos analisado na figura 2.

A linha de produgdo da IF inicia seus processos ao receber os produtos acabados que
foram desenvolvidos nas linhas 1, 2 e 3, a mercadoria passa pelo processo de Avaliagao da IF
que aplica uma bateria de testes de hardware e software em uma certa quantidade de produtos
de cada lote recebido. Caso exista defeito nos produtos testados nesta etapa, estes sdo
encaminhados para a manutencdo, que avalia se o defeito ¢ ajustavel, podendo enviar
novamente para a linha de producdo para que o mesmo passe por retrabalho, ou, caso o
defeito nao tenha como ser arrumado, encaminhando o produto para descarte. Se ndo houver
defeito, o produto acabado ¢ enviado para a expedicdo, onde aguarda para ser entregue ao

cliente final.
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Figura 2: Modelo de processos da Inspe¢ao Final (IF).

hanutengdo

Recebe r{;;?-"::-‘\\{\
Produto das \/ ' / Expedicio
Linhas — / Mo

Defeito?

Avaliacdo da lF

Nos casos em que os produtos que serdo fabricados sao CKD, o desenvolvimento
inicia com o setup da linha, e posteriormente pelo armazenamento dos lotes que serdo
produzidos no departamento 2 (DEP. 2), onde se avalia os produtos de cada lote para
identificar quais tem a necessidade de realizar pré montagem de alguns componentes, etapa
caracterizada pela pergunta “tem saldo?” no modelo de processo apresentado na figura 1.
Caso o produto nao tenha saldo, ou seja, haja a necessidade de realizar uma pré montagem,

este ¢ enviado para a Bancada que tem o modelo apresentado na figura 3.

Figura 3: Modelo de processos da Bancada.
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Considerando o portfolio atual, os produtos que por vezes precisam de processos
realizados na Bancada, passam pelo processo de Etiquetagem ou Fixacdo de Visor,

dependendo da necessidade. Nesta linha também se realiza a identificacdo de possiveis




defeitos nas pegas pré fabricadas, onde se existirem defeitos o material ¢ descartado. Apos os
materiais passarem pelos processos da bancada, sdo estocados e enviados novamente para as
linhas de producao 1,2 e 3.

As pecas que nao tém necessidade de passar pela Bancada, sdo organizadas e passam
pelos processos de Gravagdo, Montagem, Montagem de Kit (MK) e Embalagem, na
sequéncia. Durante o desenvolvimento destes processos existe a possibilidade de encontrar
defeito nos produtos e envid-los para a manutenc¢do. Feita a embalagem, os produtos acabados
sdo enviados para a linha de inspecao final.

Alguns produtos do portfolio atual, tem a necessidade de passar por um processo de
controle de qualidade especifico, onde se realiza uma bateria de testes que ndo sao
desenvolvidos na linha de IF. Estes produtos sdo enviados para a linha de controle de
qualidade de recebimento (CQR), que pode ser analisada na figura 4. Nesta linha sdo
desenvolvidos os testes do processo de avaliagdo do controle de qualidade de recebimento,
avalia-se a existéncia de defeito, e o produto acabado ¢ enviado para a expedicdo, caso esteja

dentro do perfil de qualidade esperado.

Figura 4: Modelo de processos da linha CQR.
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2.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A érea de Producdo da organizagdo tem como proposito produzir com eficiéncia e
qualidade, agregando confiabilidade aos produtos. Para atender a este propdsito os gestores da
area buscam constantemente analisar indicadores de desempenho de eficiéncia e qualidade, a
fim de tomar as iniciativas necessarias para que a area se desenvolva e melhore a cada dia,
atendendo as expectativas de investidores e conseguindo realizar suas metas e desafios.

O progresso tecnologico permite que os sistemas computacionais de hoje armazenem
grandes quantidade de dados, principalmente quando se trata do avango com a relagdao a
hardware. Pesquisadores da Universidade de Berkeley estimam que a cada ano sdo gerados
cerca de 1 exabyte (1 milhdo de terabytes) de dados. Os dados sdo geralmente gravados
automaticamente por meio de sensores e sistemas de monitoramento. Geralmente muitos
parametros sdo gravados, resultando em dados com alta dimensionalidade. Este fendmeno ¢
conhecido como “internet das coisas” (KEIM; WARD, 2003). Nesta realidade onde o nosso
universo de dados € crescente, o desejo de tomadas de decisdo orientadas por dados passa a
ser uma necessidade quando se leva em consideragdo a competitividade do mercado de
tecnologia.

A partir desta necessidade, os gestores responsaveis pela area da Producdo se
depararam com um grande desafio, pois a realidade da area era muito diferente do avango
observado no mercado. Todo o acompanhamento de produtividade e outros indicadores eram
realizados com base em informagdes inseridas pelos colaboradores em uma planilha chamada
Controle Diario, que todos os dias gerava um relatorio impresso para cada colaborador da
equipe colocar suas atividades didrias com o respectivo tempo de duracao de cada processo e
paradas programadas ou ndo programadas. O controle didrio era posteriormente digitalizado
pelo responsavel que realizava todos os calculos e analises de cronoandlise, por meio de uma
planilha em Excel.

A Cronoandlise tem por objetivo melhorar a produtividade, entender detalhadamente o

que ocorre nos processos, determinar a real capacidade de produgdo, eficiéncia do




balanceamento das linhas, pontos de ineficiéncia, desperdicios e interagdes entre os postos de
trabalho. Porém a captagdo dos dados que servem de base para este processo feito em papel,
como descrito anteriormente, pode causar erros de andlise e divergéncia de resultados,
interferindo diretamente nos calculos de eficiéncia e produtividade, além de tornar o processo
mais lento e dificultar as andlises comparativas entre dados atuais e informacdes historicas, o
que traz aos lideres do setor, certa dificuldade nas tomadas de decisao. A falta de informagdes
confiaveis de chao de fabrica acaba por nao retratar a realidade dos processos. Realizar o
monitoramento que fornega informagdes confiaveis e de forma rapida pode ser um grande
diferencial para manter a competitividade da empresa (CAETANO et al., 1999).

Visando desenvolver um sistema que solucionasse o problema identificado, o time de
inteligéncia de negbcios propds um projeto dividido em duas etapas, onde a primeira etapa
trataria de desenvolver uma aplicag¢do personalizada para o setor de producado, que realizasse a
captacdo e armazenamento de todos os dados relacionados a linha de produgao. Dados estes
que posteriormente, na segunda etapa seriam estruturados e transformados em informagado
relevante para a tomada de decisdo e controle das linhas de produgao.

A primeira etapa do projeto foi realizada por uma uma empresa contratada, a qual
desenvolveu um aplicativo, que com a utilizagdo de um tablet por colaborador realiza a coleta
dos dados gerados pelos processos de producdo. Estes dados coletados sdo armazenados em
um banco de dados gerenciado pela area de TI da empresa. Porém mesmo com todos os
beneficios gerados pela implantagao deste sistema, de modo a agilizar a digitalizagdo dos
dados da produgdo, ainda se demanda muito tempo dos gestores para a estruturagdo destes
dados no processo de transformacdo e criacdo das visualizagdes para gerar informagdes
relevantes.

A visualizagdo ¢ a apresentagdo grafica da informagdo, com o objetivo de
proporcionar ao espectador uma compreensio qualitativa dos contetdos informativos. E
também o processo de transformar objetos, conceitos e nimeros em uma forma que € visivel
aos olhos humanos. Quando se diz informagao, pode-se referir a dados , processos, relagdes

ou conceitos (MATTHEW; GRINSTEIN; KEIM, 2010).
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O desenvolvimento da visualizagdo dos dados ndo se trata de entender
individualmente os niimeros, mas sobre compreender as relacdes que existem entre os grupos.
Do ponto de vista do analista, envolve detec¢cdo, medicdo e comparacao, atividades que sao
melhoradas por meio de técnicas interativas que fornecem a informacao de diferentes formas

e visoes (PARSAYE; CHIGNELL, 1993).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos tedricos sobre as metodologias e
principais ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto, como Sistemas de Suporte a
Decisdo, Business Intelligence (Bl), Data Warehouse (DW), metodologias de
desenvolvimento de um DW, Data Mart (DM), fundamentos de dados e informagdes,

fundamentos de visualizagdo de dados, ferramentas de mercado ¢ indicadores.

3.1 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Também conhecidos por SAD, ou DSS (Decision Support System) visam proporcionar
0s insumos para que se torne possivel a realizacdo de uma avaliagdo critica das informacgdes
dos negdcios. Estes sistemas atendem as necessidades informacionais dos gerentes e analistas
durante o processo de tomada de decisdo, por meio da disponibilizacdo das informagdes
relacionadas aos processos de negdcio da empresa através de processos analiticos
(KIMBALL; ROSS, 2013).

Os primeiros SAD surgiram entre os anos 60 e 70, esses pioneiros eram muito caros,
de uso especifico e dificeis de operar. O grande problema na época era relacionado as bases
de dados dos sistemas computacionais, que ndo possuiam a arquitetura necessaria para a
realizacdo de pesquisas e analises para o gerenciamento dos negocios.

Somente nos anos 80, com o surgimento dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD), ¢ que se tornou possivel realizar consultas e relatorios analiticos de forma
mais pratica, barata e rapida. Entretanto, os modelos de dados da época eram baseados na
estrutura dos processos e ndo na estrutura dos negdcios, o que facilitava o gerenciamento das
atividades operacionais e dificultava o gerenciamento das atividades gerenciais.

Na década de 90, época onde as necessidades de mercado e progresso tecnoldgico
convergiram possibilitando grandes mudangas na pratica dos negécios (FISHER, 1998). O

grande avango tecnoldgico proporcionou queda no custo do armazenamento de dados, que




combinado ao avango dos sistemas de informacao e globalizagdo informacional acabaram por
promover o surgimento de ferramentas de gestdo integrada da empresa (ERP), tecnologia
OLAP (Online Analytical Processing), sistemas de Data Warehouse e Business Intelligence.
Estas ferramentas associadas a metodologias de desenvolvimento, permitem realizar a
aplicacao de filtros, agregacdes e obtencdo de relatdrios em grandes volumes de dados, de
diversas fontes, ¢ de maneira rapida. Facilitando a apresentagao da informacdo através de
graficos, animacgdes e outros meios de visualizagdo, permitindo o apoio a tomada de decisdo e

caracterizando um SAD (KIMBALL; ROSS, 2013).

3.2 BUSINESS INTELLIGENCE

De acordo com Aaker et al. (2009) o Business Intelligence ou Inteligéncia de Negocio
¢ o processo através do qual os utilizadores obtém dados precisos e consistentes a partir do
ambiente de armazenamento de dados organizacionais (data warehouses, data marts). Os
dados obtidos dos diversos contextos do negocio permitem aos usuarios identificar, analisar,
detectar tendéncias, gargalos e realizar previsdes. Os sistemas e ferramentas de BI tém um
papel fundamental no processo de planejamento estratégico das organizacdes. Estes sistemas
permitem coletar, armazenar, transformar e analisar os dados transacionais da organizagdo, de
forma a apoiar e facilitar a tomada de decisdo. Para Jourdan et al. (2008), em uma visdo
administrativa, BI € tanto um processo como um produto, que € usado para obter informagdes
uteis para ajudar as organizacdes a sobreviver na economia mundial e prever o
comportamento geral do ambiente de negocios.

Os principais objetivos do BI sdo permitir o acesso aos dados padronizados e
unificados da organizagdo facilitando sua manipulagdo, e fornecendo aos gestores a
capacidade de realizar andlises adequadas. Portanto sua definicdo estd fortemente ligada ao
processo de transformagdo de dados em informacao, e de transformacao de informag¢dao em

conhecimento, servindo como base para o processo decisério (TURBAN et al,. 2009).




31

A defini¢do de Business Intelligence no apoio ao processo decisorio estd diretamente
relacionada a hierarquia da Piramide do Conhecimento, que visa diferenciar dados,

informacgao, conhecimento e sabedoria.

3.2.1 Piramide do Conhecimento

Também conhecida como hierarquia Data-Information-Knowledge-Wisdom (DIKW),
foi proposta inicialmente por Ackoff (1989), que definiu as diferencas entre dados,
informacdo, conhecimento, compreensao, inteligéncia e sabedoria, além de explorar alguns
processos associados a transformacdo entre estes elementos. O autor parte de uma descrigdo
onde cada um destes elementos ¢ um componente da mente humana, e posteriormente tras
algumas perspectivas destes elementos aplicados aos sistemas de informacao. Ao longo dos
anos, apos ser refinada por diversos autores, atualmente esta hierarquia costuma ser

apresentada com os quatro niveis apresentados na figura 5.




Figura 5: Piramide do Conhecimento.
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Ackoff (1989), define cada um dos niveis da hierarquia da seguinte forma:

e Dados sdo os produtos de observacdo, e podem existir de forma utilizavel ou

ndo. Sao simbolos que representam as propriedades dos objetos, eventos e seu
ambiente. Nao tem qualquer significado ou valor pois sdo totalmente
desprovidos de contexto e interpretagio. E possivel saber pouco a partir deles
(ZELENY, 1987).

Informacdo esta presente em respostas que iniciam com palavras como
“quem”, “o qué&”, “quando” e “quantos”. A diferenca entre dados e informagdo
se da pela organizacdo e atribuicdo de um contexto aos dados. Sistemas que
geram, armazenam, recuperam e processam dados sdo capazes de produzir

informacdo inferida a partir de dados. Informacdo pode ser util, mas ndo

necessariamente €.
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e Conhecimento ¢ construido com a coleta adequada de informacao util. Pode
ser obtido por meio da transmissao de outro que o tem, ou adquirido através de
experiéncia. Se torna possivel a transformacdo das informagdes adquiridas em
instrucoes.

e Sabedoria ¢ capaz de aumentar a eficicia das acdes de quem a possui, agrega
valor mental e requer julgamento. E inerente ao ator, pois para obter sabedoria

sdo aplicados valores éticos, o que a torna pessoal.

A metodologia de Business Intelligence, visa dar apoio no desenvolvimento das
etapas da piramide, iniciando do nivel mais baixo rumo ao topo. Para isso, s3o utilizados
alguns componentes que tem o objetivo de auxiliar neste processo. Estes componentes sao
apresentados nas segdes seguintes, e formam a arquitetura do sistema de Business

Intelligence.

3.2.2 Arquitetura

De acordo com Kimball e Ross (2013), a arquitetura basica de um sistema de BI ¢
composta pelos quatro componentes apresentados a seguir, € que podem ser analisados na

figura 6.




Figura 6: Arquitetura de Business Intelligence.
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Fontes de dados, sdo os sistemas de onde se originam os dados da empresa, podendo
estar em diversos formatos (fontes heterogéneas) e lugares, trazendo a necessidade de
integragao entre elas.

O componente de Extract, Transform, and Load (ETL) também conhecido como Area
de Estagiamento, consiste na integracdo e padroniza¢dao dos dados vindos das diversas fontes
de dados da empresa. Nesta etapa sdo eliminadas algumas inconsisténcias da base, tais como
dados incompletos, valores nulos, e existéncia de registros irrelevantes para a andlise.

O Data Warehouse (DW) ou Armazém de dados, ¢ criado a partir do processo de
ETL, e armazena os dados integrados e padronizados da organizacdo, preparados para a
consulta e exploragdo. O DW ¢ composto por um ou mais subconjuntos logicos,
especializados em determinado assunto, de acordo com seu contetdo. Esses subconjuntos sao
chamados de Data Marts (DM) (KIMBALL e ROSS, 2013).

Na Area de Apresentagdo, onde sio construidas as visualizagdes dos indicadores ¢ a

exploragdo e andlise das informacdes acontecem. Nesta etapa sdo utilizadas técnicas e




35

ferramentas de visualiza¢do e analise de dados sobre os dados disponibilizados pelo DW, a
fim de gerar informagdo de suporte a tomada de decisdes. Dentre as técnicas utilizadas se

pode citar Online Analytical Process (OLAP).

33 FONTES DE DADOS

De acordo com (COSTA; SANTOS, 2012), o ambiente de fonte de dados comporta
todas as origens dos dados que vao suportar o sistema. Refere-se ao local onde as empresas
guardam seus registros operacionais, também conhecidos como dados de nivel transacional.

No passado esses registros eram armazenados em arquivos de papel, porém
atualmente com o avango da tecnologia e dos sistemas de informagdo, grande parte dos dados
operacionais das empresas ficam armazenados e sdo gerenciados pelas empresas que
fornecem os SI’s, conhecido como SaaS (System as a Service) este modelo faz com que os
dados de nivel transacional da empresa fiquem armazenados de maneira distribuida

(heterogénea), geralmente em bancos de dados em nuvem.

3.3.1 Banco de dados

Em meados da década de 60, todos os processos que precisavam guardar dados, o
faziam por meio da utilizagdo de arquivos em papel. Porém, com o aumento da quantidade e
complexidade dos processos desenvolvidos e dados que eram coletados, essa forma de
armazenamento comecou a se tornar insustentdvel, pois era necessario um grande numero de
pessoas para desenvolver os processos relacionados ao armazenamento, como arquivamento
dos dados, manutengdo e atualizagdes, além da necessidade de um grande espago fisico para
armazenamento dos arquivos, fazendo com que se tornasse extremamente custoso.

Por esse motivo, se iniciaram pesquisas com o objetivo de investigar novas formas de
armazenamento de dados, visando minimizar o custo, tornar este processo escaldvel e com

maior eficiéncia. Na década de 70, Edgar Frank Codd pesquisador da IBM, apresentou um




estudo sobre bancos de dados relacionais, que permitia acessar os dados por meio de
comandos que futuramente originaram a linguagem de busca chamada Structured Query
Language (SQL) (GALASSI et al., 2013). Com o passar do tempo e avango tecnologico, os
bancos de dados se tornaram cada vez mais eficientes e seguros, de forma a tornar possivel o
compartilhamento de dados de um extremo a outro do planeta em segundos. Este avanco
aliado ao grande consumo de informacgdes tornou este sistema um ativo importante para as
empresas. Atualmente ¢ comum encontrar BD’s com centenas de tabelas e milhdes de
registros relacionados.

De acordo com Silberchatz (2006), o conjunto de dados organizados em um
repositorio através de esquemas e tabelas, caracterizam um banco de dados, que pode ser
acessado através da utilizacdo de softwares conhecidos como Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD). Estes sistemas permitem ao usudrio criar € manter um banco de
dados funcionando, tornando facil processos como defini¢do, constru¢do, manipulagdo e
compartilhamento de dados entre varios usudrios e aplicagdes. Além destas, os SGBD’s
apresentam beneficios como reducdo de redundancia entre as tabelas armazenadas,
eliminando grande parte do desperdicio de armazenamento e aumentando a eficiéncia do BD,
permite também evitar inconsisténcias, proporciona suporte a transacdes, garantindo que as
transacdes de dados entre o banco e os usuarios sejam realizadas, e sob a orientacdo
apropriada do administrador, o SGBD pode definir restricdes de seguranga a serem
verificadas sempre que houver tentativa de acesso.

Apesar de todas as vantagens apresentadas, muitas vezes esses recursos nao sao
devidamente utilizados pelos projetistas do banco de dados, causando danos a qualidade dos
dados armazenados no banco. Este tipo de problema pode ser resolvido, por muitas vezes, na
etapa de ETL, onde os dados sdo transformados e padronizados visando possibilitar a analise

dos mesmos.
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34  EXTRACAO, TRANSFORMACAO E CARREGAMENTO

Segundo Kimball et. al. (1998), a etapa de ETL ¢ caracterizada pelo conjunto de
aplicativos e ferramentas que fazem a coleta de dados nos repositérios da organizagao,
procedem com a limpeza e transformacgao para enfim carregar os dados no DW. Este processo
¢ a principal etapa do processo de concepcao de Data Warehouses, € o componente principal
de qualquer projeto centrado em dados, podendo consumir at¢é 70% do tempo de
desenvolvimento do mesmo (TURBAN et al. 2009).

Para realizar a etapa de extracdo dos dados, € necessario que o desenvolvedor tenha
conhecimento dos indicadores que serdo analisados, de modo a permitir que os dados
irrelevantes para a analise ndo sejam extraidos da fonte de dados, possibilitando que o
processo de ETL seja mais eficiente e resulte em um DW mais compacto. Os indicadores sdo
utilizados para mensurar aspectos quantitativos e qualitativos determinantes para o sucesso da
organizagdo, e servem como base de andlise para o processo de tomada de decisdo dos
gestores. Tema que ¢ abordado de maneira mais abrangente na se¢do 3.10.

De acordo com Turban et. al. (2009), os dados extraidos das fontes de dados
transacionais sdo armazenados em uma base intermediaria, também conhecida como area de
estagiamento, onde os dados passam por transformagdes que consistem na padronizagio e
corregdo de inconsisténcias, a fim de tornar os dados no formato correto para que sejam
carregados no DW. Pode-se observar na figura 7 os componentes do processo de ETL, onde
se nota que os dados podem ser extraidos de diversas fontes e carregados na area de
estagiamento (fonte temporaria de dados), onde ocorre a etapa de transformacdo e

posteriormente o carregamento no DW e DM.




Figura 7: Componentes do processo de ETL.
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3.5 DATA WAREHOUSE

O ambiente do DW ou Armazém de Dados comporta todo o conjunto de dados
oriundos das diversas fontes de dados operacionais da organizacdo, apos estes serem tratados
e padronizados na etapa de ETL, de forma a torna-los integrados e consolidados. Segundo
Inmon (1995), este ambiente ¢ definido como uma cole¢do de dados, orientada por assunto,
integrada, variante no tempo e ndo volatil, para apoio ao gerenciamento dos processos €
tomada de decisao.

Os gestores que tém a necessidade de se basear em informagdes inferidas por dados
concisos e confidveis, sobre operagdes atuais e historicas, acabam limitando suas analises por
conta de um ambiente onde os dados dos diferentes silos da empresa sdao armazenados de
maneira fragmentada através do uso de variados sistemas de informagdo, o que dificulta
analises que abrangem toda a organizagdo. Os bancos de dados operacionais sdo projetados

para guardar apenas a Ultima versdo dos dados coletados pelos sistemas da informacdo
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diariamente, por conta disso sdo chamados também de sistemas OLTP (Online Transaction
Process), estes t€m como objetivo o armazenamento eficiente e seguro das informacgdes
processuais da organizagao.

Com foco em solucionar este problema, o DW ¢ projetado para dar suporte as decisoes
organizacionais, € por conta disso sdo conhecidos como sistemas OLAP (Online Analytical
Processing), uma vez que, o Data Warehouse ¢ um repositorio com dados de interesse
especial, preparado para dar suporte a aplicacdes de tomada de decisao (TURBAN et al.,

2009), e possui as seguintes caracteristicas:

e Integrado: Os dados referentes a todas as fontes operacionais da empresa devem ser
unificados propositalmente, proporcionando uma visao unica e abrangente;

e Orientado e organizado por assunto: Os dados padronizados devem ser organizados de
maneira compartimentada, de acordo com as necessidades especificas dos usuarios
finais do sistema;

e Nio volatil: Se permite apenas consulta por parte dos usuarios;

e Dimensional ou Relacional: O modelo de armazenamento dos dados pode ser
relacional ou dimensional, dependendo da necessidade da aplicagdo demandada;

e Temporal: Essa caracteristica aborda um dos principais objetivos do DW,

disponibilizar informagdes sob uma perspectiva historica.

3.6 DATA MART

De acordo com a visdao de (KIMBALL; ROSS, 2013), um DW ¢é um conjunto
construido pela unido de Data Marts (DM), que se referem geralmente a uma unica area ou
unico processo de negocio da empresa, integrados e padronizados através de uma arquitetura
de barramento empresarial (Enterprise DW Bus Architecture).. Um DM ¢ um Data

Warehouse de menor capacidade e complexidade, usado para atender a uma unidade




especifica de negodcios. Portanto, sdo mais faceis de construir ¢ manter (KIMBALL; ROSS,
2002).
Segundo (INMON, 2005), o DM tem como principais caracteristicas:

e Otimizado para acesso e analise;
e Departamental (uma Unica area);
e Nivel Tatico;

e Poucas Fontes de Dados;

e Pequenos estagios de implementacao.

Nota-se que as diferencas entre um Data Warehouse e um Data Mart, relacionam-se
ao escopo do problema que se deve resolver. Enquanto o desenvolvimento de um DW visa
unificar uma grande quantidade de dados de diversas fontes da empresa, demandando bastante
investimento e tempo para desenvolvimento, o DM tem como foco apenas um departamento,

0 que requer menos tempo e investimento para desenvolvimento.

3.7 MODELAGEM DIMENSIONAL

Além de proporcionar a organizagdo dos dados de forma simples, agilizando o
processo de busca das informagdes pelos softwares e aumentando a eficiéncia, a modelagem
de dados dimensional objetiva proporcionar facilmente insumos para analises de cunho
gerencial, por conta de ser baseada nas atividades de negocio.

O modelo dimensional, agiliza o processamento das consultas, permite uma melhor
visualiza¢ao dos dados devido a forma simples de organiza-los, e propicia mais flexibilidade
para eventuais ajustes no modelo (KIMBALL; ROSS, 2002). Este modelo ¢ estruturado ap6s
a analise dos dados que serdo incorporados ao DW ou DM, nos sistemas transacionais. Sua
estrutura deve ser projetada de forma a atender as caracteristicas de um Data Warehouse que

foram apresentadas no item 3.5.
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A arquitetura mais utilizada neste modelo ¢ o Esquema Estrela ou Star Schema, que
tem como principal caracteristica a alta redundancia de dados. Caracteristica esta que melhora
a performance e desempenho do sistema (KIMBALL; ROSS, 2013).

O Esquema Estrela ¢ dividido em trés componentes, Tabela Fato e Tabelas de

Dimensao e Medidas, sua estrutura basica pode ser analisada na figura 8.

Figura 8: Modelo Esquema Estrela.
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A tabela fato tem como fungdo o armazenamento das medidas de desempenho
resultantes de processos analiticos aplicados ao processo de negdcio. O termo “Fato” faz
referéncia ao fato que sera analisado (KIMBALL; ROSS, 2013).

Esta tabela tem o objetivo de representar a evolugdo negocio por meio de medidas (valores
numéricos) que variam ao longo do tempo. Nela estdo contidas as Chaves Estrangeiras

(Foreign Key), que sdo responsaveis por criar o relacionamento entre a tabela Fato e as




respectivas tabelas de Dimensdo, quando todas as chaves na Fato se ligam de maneira correta
as chaves primarias de cada Dimensdo, se satisfaz a integridade referencial. Possibilitando
assim o acesso a tabela fato a partir das tabelas de Dimensao associadas (KIMBALL;ROSS,
2013).

A tabela Dimensdo contém as caracteristicas relacionadas ao fato que sera analisado,
geralmente valores textuais que descrevem questdes como “quem, o que, onde, por que” e
determinam o contexto de um assunto do evento associado ao processo de negdcio. Estas
tabelas ndo devem passar por normalizagdo, mantendo as redundancias de informacdo que
aumentam a eficiéncia das pesquisas, uma vez que a consulta se inicia nas dimensdes que se
conectam com a fato apenas por uma chave, sem percorrer todas as tabelas (KIMBALL;
ROSS, 2013).

Medidas sdo os atributos numéricos determinados a partir das dimensdes que
representam o fato, tem o objetivo de descrever o desempenho no negdcio a partir de um
indicador criado pela jungdo entre a medida e as caracteristicas presentes nas dimensodes

associadas (MACHADO, 2000).

3.8 VISUALIZACAO

Para que as os dados armazenados no DW sejam transformados em informacao, se faz
necessaria a utilizagao de ferramentas que possibilitem a conexao com o Data Warehouse € o
desenvolvimento de visualizacdes ou formas de apresentagdo das informacgdes, para que
ocorra a analise dos gestores.

Para realizar este tipo de interacdo com o DW, destacam-se as ferramentas OLAP
(Processo Analitico On-Line) (KIMBALL; ROSS, 2013). Estas ferramentas permitem a
apresentagdo dos dados de maneira descritiva e em diferentes perspectivas, utilizando
funcionalidades de razdo, produto, agregacao, entre outras (THOMSEN, 2002).

As ferramentas OLAP tem como objetivo permitir que os analistas de negocios

realizem suas andlises através das seguintes caracteristicas principais (THOMSEN, 2020):
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Velocidade: Permitir que o processamento das consultas realizadas pelos usudrios

finais sejam realizadas rapidamente;

Flexibilidade: O wusudrio final deve ter facilidade e liberdade para escolher as

caracteristicas e medidas necessarias para realizar as analises;

Expressividade: A ferramenta deve disponibilizar uma linguagem de consulta com
poder suficiente para permitir que o analista consiga extrair e analisar de diferentes
formas os dados disponibilizados;

Simplicidade: Deve prover maneiras de confecgdo de visualizagdes intuitivas;

Poder de andlise: Ferramentas OLAP devem providenciar um conjunto de operagdes
de exploragdo de dados que permitam comparagdes complexas, agregagdes e analises
de tendéncia com os dados disponibilizados no DW, e que descrevem o negécio.

FERRAMENTAS

Para desenvolver um SAD, se faz necessdria a escolha e utilizacdo de algumas

ferramentas que permitem a implementacdo das metodologias apresentadas nos itens

anteriores. Neste topico serdo apresentadas duas ferramentas que estdo entre as mais utilizadas

do mercado, e que sdo de grande relevancia pratica para este trabalho.




3.9.1 Power BI

O Power BI ¢ uma colecdo de servigos de software que permitem a andlise e criagdo
de visualizagdes a partir da conexdo com diferentes DW ou DM, locais ou baseados na
nuvem. De acordo com a (GARTNER, 2020) em seu relatério onde apresenta o quadrante
magico para plataformas analiticas e de Business Intelligence, que pode ser observado na
figura 9, esta plataforma esta entre as lideres do mercado a 13 anos consecutivos.

Figura 9: Quadrante Magico para plataformas Analiticas e de Business Intelligence.
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Atualmente o Power BI, software da empresa Microsoft, tem mais de 200 mil usuarios
que analisam 40 petabytes de dados através da utilizagdo das funcionalidades disponibilizadas

pela plataforma (MICROSOFT, 2020).

Entre as principais caracteristicas apresentadas estao:

e (Capacidade de se conectar com as mais variadas fontes de dados;

e Permite a apresentacdo de dados em tempo real;

e Facilidade de uso;

e Baixo custo de implantagao;

e Atualizacdes e aprimoramentos continuos, baseados nas necessidades dos clientes;

e Funcionalidades que permitem a agregacdo de andlises complexas.

Esta ferramenta consiste na unido de trés elementos que trabalham juntos
(MICROSOFT, 2020). A figura 10 apresenta um comparativo entre as caracteristicas de dois
dos elementos citados abaixo:

e Aplicativo de desktop chamado Power BI Desktop: E instalado em um computador
local, permite a conexdo com diversas fontes de dados e criagdo de relatorios e
analises de dados;

e Servico SaaS online chamado de Servi¢o do Power BI: E um servi¢o na nuvem que
permite o compartilhamento dos relatorios entre os colaboradores da empresa;

e Aplicativos moveis: Permitem a visualiza¢do dos relatérios em dispositivos méveis.




Figura 10: Comparativo entre os principais elementos do Power BI.

Fonte: Microsoft, 2020

3.9.2 Pentaho Data Integration

O PDI ¢ um software de cddigo aberto, que ndo apresenta custos de implementagdo e
permite que as aplicagdes desenvolvidas na plataforma sejam utilizadas sem a necessidade de
uma licenca de usudrio, fator muito relevante quando se visa trabalhar com grandes
quantidades de dados, e diferentes fontes de dados.

Este software foi desenvolvido em 2004 pela Pentaho Corporation e posteriormente
comprado pela Hitachi Vantara, empresa que o desenvolve atualmente. Permite a integracao
de grandes volumes de dados através de processos de ETL que possibilitam a padronizagao
dos dados de diferentes fontes, e desenvolvimento de toda a etapa de constru¢gdo de um DW
ou DM (LENZERINI, 2002). As principais caracteristicas desta ferramenta sao (HITACHI,
2020):
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e Ampla conectividade: Possibilita conectividade para praticamente qualquer fonte de
dados em diversas tecnologias, como banco de dados locais, na nuvem, em arquivos,

RDBMS, armazenamentos No SQL, Big Data, Salesforce ou Google Analytics.

e Ficil de usar: Permite o desenvolvimento através de uma aplicagdo drag-and-drop,
permitindo a criacdo de Transformacdes e Jobs sem a necessidade de desenvolvimento

em codigo.

3.10 INDICADORES DE DESEMPENHO

A fim de saber quais dados serdo necessarios para a implementagdo de uma solugdo de
BI, o analista deve determinar junto com os Gestores quais serdo as informagdes necessarias
para que seja possivel o acompanhar o desempenho dos processos, e do fato que sera
analisado.

Neste contexto que surgem os indicadores, origindrio do Latim indicare, que significa
apontar, estimar, descobrir, anunciar. Um indicador de desempenho pode ser definido como
expressoes quantitativas que representam uma informagdo gerada a partir da medi¢do de uma
estrutura de produgdo, dos processos que a compode e dos produtos resultantes (SOUZA et al.,
1994). Os indicadores de desempenho sao fortemente utilizados para motivar o progresso € o
comprometimento dos colaboradores através das mudangas e projetos de melhoria
implantados, além de auxiliar nas tomadas de decisdo gerencial (NEELY, 1998)

A construgdo de um sistema de indicadores de desempenho para uma empresa,
significa ter elementos que permitam o acompanhamento de questdes de suma importancia,
como por exemplo eficiéncia no uso dos recursos, efetividade financeira, social, economica
ou eficacia no cumprimento de metas e objetivos. Um indicador deve atender, como algumas

caracteristicas principais, os seguintes topicos (SEGNESTAM, 2002) ;




e Ser de facil mensuragdo, baseado em informacgdes facilmente disponiveis e de baixo
custo;

e Ser significativo para a avaliagdo do sistema;

e Ter validade, objetividade e consisténcia;

e Ter coeréncia e ser sensivel a mudangas de tempo no sistema;

e Ser centrado em aspectos claros, de facil entendimento;

e Fornecer informagdes condensadas sobre varios aspectos do sistema;

e Permitir relacdo com outros indicadores, facilitando a integragdo entre eles.

3.10.1 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O OEE (Eficacia Geral do Equipamento) ¢ um indicador que tem sido amplamente
utilizado em indastrias de manufatura no diagnéstico de seu sistema produtivo e
direcionamento das acdes de melhoria continua. Este indicador objetiva medir a utilizacao
efetiva da capacidade dos equipamentos, exercendo uma fun¢do de controle gerencial ao
fornecer informacdes referentes ao aproveitamento da capacidade produtiva (LJUNGBERG,
1998).

Por conta da simplicidade e clareza de sua conceituacdo, este indicador tem vasta
utilizagdo por proporcionar a analise dos problemas e possibilitar o tratamento da causa raiz,
de modo a aumentar o aproveitamento da capacidade de produgdo, adicionalmente permite
identificar distirbios cronicos em equipamentos e com isso promover a melhoria do processo,
e o aumento da vida util do equipamento (BAMBER et al., 2003). As empresas, antes de
desenvolver qualquer processo de melhoria, costumam ter o valor do OEE baixo
(LJUNGBERG, 1998).

Este indicador serve também para realizar comparacdes dentro de uma planta
industrial, a fim de ajudar a compreender diferencas entre linhas de producao (BAMBER et
al., 2003).

O célculo do OEE ¢ desenvolvido a partir da identificacdo de seis tipos de perda, que

sao agrupados em trés classes basicas, assim como esta descrito na figura 11.
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1.  Perdas de disponibilidade.
1.1.  Paradas que provocam falha de equipamento.
1.2.  Paradas para setup ou ajustes.
2. Perdas de desempenho.
2.1.  Paradas ou interrupgdes que tem relacdo ao mau funcionamento do
equipamento.
2.2.  Equipamento operando com tempo de ciclo maior do que o tempo
padronizado.
3.  Defeito e perdas de qualidade.
3.1.  Retrabalho ou defeitos de producao.

3.2.  Perdas de start-up ou devido a ajustes de equipamentos no inicio da produgao.

Figura 11: Estrutura do OEE (adaptada de BRAGLIA et al., 2009 ).
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O OEE pode ser entendido como o resultado do tempo em que houve agregagdo de

valor ao produto, descontando-se as perdas de Disponibilidade (D), Desempenho (P) e de




Qualidade (Q). Para seu calculo final ¢ adotada a equagao (1), que leva em consideracao as

defini¢des apresentadas na figura 11.

OEE = DxP xQ (1)

As perdas consideradas pelo OEE sdo as comumente relacionadas a area de produgao.
Porém essa definicao original pode ndo ser adequada a todas as empresas, podendo causar
distor¢des por conta de limitagdes associadas aos tipos de perda que ndo representam a
realidade dos processos (JEONG; PHILIPS, 2001). Portanto a forma de aplicacdo deste
indicador esté sujeita a ajustes dependendo do contexto da organizagdo que ira implementa-lo.

As empresas tém a necessidade de adotar indicadores que melhor se enquadram a sua
realidade, de forma a dar suporte ao processo de melhoria do aproveitamento de seus
equipamentos. Algumas organizacdes utilizam formas alternativas de perda, como tempos de
parada ndo programados, paradas programadas e testes de produto. Existe também a
necessidade de caracterizar o objeto de medicdo como uma mdquina, uma linha ou um

conjunto de maquinas(JEONG; PHILIPS, 2001).
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4 ESPECIFICACOES DO PROJETO

O presente trabalho pretende expor o desenvolvimento e implementagao do projeto
que objetiva solucionar os problemas relacionados a anélise de dados para monitoramento do
desempenho da area de producdo da empresa em questdo, apresentados anteriormente nos
topicos 1.2 ¢ 2.2.

Em busca de solucionar as dificuldades relacionadas a analise dos dados obtidos dos
processos envolvidos na area de produgdo da empresa, buscou-se compreender o problema e
modelar uma solucgdo viavel, dentro das necessidades especificadas pelos gestores e usudrios
finais. Na figura 12 ¢ apresentado um nivel geral do modelo proposto, dando enfoque aos
processos de negocio que sdo realizados na produg¢do e como eles se comunicam com a
solucdo de suporte a decisdo proposta.

Figura 12: Visao geral do modelo proposto.
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Os processos de Planejar producdo, Programar producao, Produzir e Controlar
produgdo nao serdo detalhados em atividades pois ndo pertencem ao escopo deste projeto, que
tem como objetivo detalhar as atividades relacionadas ao processo Analisar os dados da
producdo. Estes sdo apresentados neste modelo pois impactam, de forma a gerar dados, e sdo
impactados pelas tomadas de decisao baseadas nas informag¢des fornecidas pelo sistema a ser
desenvolvido.

No processo Produzir, sdo desenvolvidas as atividades especificas de coleta de dados
de produgdo baseadas em tecnologias como implantagdo de um sistema que realiza a
identificagdo dos colaboradores, processos e apontamentos de producdo, e equipamentos que
permitem a eliminacdo de apontamento manual por parte dos colaboradores. Para isto, além
da utilizacao de um sistema para a identificacdo do usuario e digitalizacao dos apontamentos,
esta prevista a utilizag¢ao de leitores de codigo de barras para a coleta de dados.

O processo Planejar producdo tem como objetivo planejar todas as atividades de
producdao necessarias para atender a previsao da demanda, realizada anteriormente pelos
gestores em uma reunido mensal de Forecast, € também as necessidades mais imediatas
relacionadas aos produtos que ja estdo em producdo. Este processo deve prever insumos, datas
e recursos, € para realizar estas previsdes com qualidade , os stakeholders devem tomar
decisdes baseadas em dados que reflitam a realidade do chao de fabrica, se baseando em
informagdes que serdo disponibilizadas pelo sistema a ser desenvolvido. Neste processo as
informagdes relacionadas a andlises histéricas de comportamento da producio por produto e
de disponibilidade da capacidade de producdo sao de extrema importancia. Também sdo
importantes andlises de indicadores como nimero de produtos com defeito ou falha de
equipamento.

Depois de realizado o planejamento da producgdo, se inicia o processo Programar
producdao que consiste na tarefa de programar as atividades da produgdo, onde se aloca as
ordens a recursos de produgdo. A informagdo trabalhada neste processo ¢ o planejamento

detalhado em ordens de produgdo, para todos os itens que serdo produzidos. O programa de
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producdo deve ser detalhado em horas ou minutos. Este processo realiza algumas atividades
que dependem dos dados coletados de funcionamento do chao de fabrica. A forma com que
estes dados sdo coletados define a agilidade e qualidade na disponibilizagdo dos mesmos para
a andlise dos stakeholders. Caso a coleta seja feita manualmente através de apontamentos, as
informagdes passardo por um processo lento de digitalizagao e tratamento, gerando um atraso
consideravel para a disponibilizagdo das informagdes referentes aos processos de produgao.
Caso os apontamentos sejam feitos de maneira automatizada, os dados podem ser tratados e
disponibilizados em tempo real, aumentando a eficiéncia desta atividade. O objetivo da
analise dos indicadores operacionais em tempo real ¢ o de conhecer a situacao atual dos
processos e linhas de produ¢do, a fim de identificar falhas e gargalos o mais rapido possivel
possibilitando a rapida implementagdo de ajustes e corre¢des na programacao da producao.

O processo Produzir corresponde ao desenvolvimento das operagdes de producdo
responsaveis pela transformacao sucessiva dos insumos até¢ a obtencao do produto acabado,
que foi apresentada com mais detalhes no capitulo 2. Neste trabalho, se da enfoque ao fluxo
de informacdes, e ndo nas operagdes de producdo. A execucdo deste processo gera dados
referentes ao funcionamento do chdo de fabrica, ¢ realizado para cada produto e seu tempo
corresponde a duragdo da operagdo. E importante que ocorra a captagdo de tempos,
identificagdo dos processos operacionais, paradas, quantidades produzidas, defeitos,
identificacao dos colaboradores ¢ eventos de inicio e término das atividades. Estes dados
coletados sdo utilizados em diversas atividades, algumas apresentadas nesta secdo do trabalho.
Para que os dados possam ser processados em tempo real, a coleta deve ser feita de maneira
automatizada, através de sensores e sistemas que realizam a leitura e armazenamento em um
banco de dados. A solucdo proposta se relaciona com este processo de forma a apresentar
informagdes operacionais da maneira mais rapida possivel, para que os colaboradores e o
planejador da operagdo realizem o monitoramento das atividades. O volume de dados
coletados durante este processo tende a ser grande, trazendo a necessidade da utilizacao de um

DW, permitindo a criagdo de consultas e relatorios de forma pratica e rapida.




O processo de apontamento manual, através de relatdrios preenchidos pelos
colaboradores apds o término das operacdes, tras problemas relacionados a falta de
conhecimento dos eventos ocorridos durante a operacao, além do grande atraso referente ao
tempo demandado para a digitalizagdo manual dos dados. Outro problema ¢é relacionado a
confiabilidade dos dados, uma vez que o colaborador depende de realizar a memorizagao dos
mesmos para depois anota-los, podendo gerar erros. Problemas que podem ser resolvidos com
a utilizagdo de sensores ¢ automatizagao da coleta dos dados.

O processo de Controle de Produgdo tem o objetivo de acompanhar se a produgdo
realizada estd ocorrendo conforme o planejado. Esta avaliagdo ocorre pela comparagao entre o
que foi planejado nos processos de Planejamento e Programacgao e os dados que sao coletados
durante a produgdo no processo Produzir. O resultado do planejamento da produgdo ¢ aquilo
que idealmente deve ser realizado, porém na pratica ocorrem eventos que impedem que o
planejamento ocorra exatamente como se espera. A disponibilizagdo das informagdes da
produgdo de maneira rapida, permite que os colaboradores atuem ainda durante a realizagao
dos processos nos problemas identificados, realizando o controle das atividades da produgao.
Quando o apontamento ¢ realizado de maneira manual, conforme ja descrito, ndo permite
agilidade suficiente para que o controle seja realizado em tempos de resposta satisfatorios,
causando grande defasagem e comprometendo o desempenho das operagdes.

O processo Analisar Dados da Produgdo compreende o resultado gerado pela solugao
proposta, detalhada neste trabalho. Apresentada na figura 13, ¢ o desenvolvimento de um
sistema de Business Intelligence que dé suporte a tomada de decisdo dos gestores através da
apresentacdo dos indicadores da 4rea. Envolve a extragdo dos dados que foram captados nos
processos de Planejamento da producao e Produzir, e armazenados em diferentes bases de
dados. Envolve também o tratamento dos dados e modelagem do DM, de forma a
padronizé-los de acordo com os processos de negocio, na etapa de ETL. E por fim a
disponibilizagdo de painéis com visualizagcdes dos indicadores especificados, € que assim
como foi apresentado neste capitulo, sdo analisados em vérias atividades realizadas

posteriormente e durante o periodo de operacao da produgdo.
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Figura 13: Modelo de solugdo proposta.
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O modelo de solugdo proposta apresenta os processos que serdo realizados pela

solugdo de BI a ser desenvolvida, e as ferramentas utilizadas em cada etapa. A fonte de dados
faz referéncia aos repositorios onde os dados obtidos durante os processos de planejamento e
producao sdo armazenados. A etapa de ETL realiza a extragdo e tratamento destes dados e
posteriormente o carregamento deles no DW através da ferramenta Pentaho, apresentada no
topico 3.9.2. O DW serd acessado através do PostgreSQL e fornecerd os dados para a
plataforma de visualizagdo Power BI, onde serao desenvolvidos os relatérios com indicadores
da produgdo que serdo apresentados aos usudrios finais responsaveis pelo gerenciamento da
area. As etapas de implementagdo desta solugdo sdo apresentadas detalhadamente no capitulo
5, assim como a metodologia de desenvolvimento utilizada neste projeto.

O diagrama de atividades em UML, apresentado na figura 14, fornece uma
visualizacdo das atividades que serdo realizadas pelos stakeholders para a obten¢do das

informagdes disponibilizadas pela solucao sugerida.




Figura 14: Diagrama de atividades.
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Esta solugdo deve atender aos requisitos funcionais e nao funcionais apresentados nos
topicos 4.1 ¢ 4.2.

Requisito pode ser definido como “algo que o cliente/usuario necessita”. No contexto
de sistemas, requisito pode ser definido também como os fenomenos do ambiente que o
software deve executar, funcionalidades capazes de resolver um problema ou atingir um
objetivo, para satisfazer um contrato ou documento imposto informalmente, uma
representacdo documentada de uma condi¢do ou capacidade (ZANLORENCI et al,. 1998).

Estes requisitos sdo classificados entre requisitos funcionais e ndo-funcionais.
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4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Por requisitos funcionais, entendem-se as funcionalidade referentes ao negocio e
dominio da aplicacdo que se queira desenvolver. Sao escritos pelo ponto de vista do usudrio e
expressos em linguagem natural. Os requisitos funcionais apresentados pelos gestores, e que

devem estar presentes na solu¢do a ser desenvolvida sdo os seguintes:

e Autenticagdo de usudrio por meio de login;

e Realizar o calculo do OEE,;

e Realizar o calculo do indicador de Performance;

e Realizar o calculo do indicador de Qualidade;

e (alcular o indicador de Disponibilidade;

e (erar relatorios dindmicos;

e Conter filtro por ano, més, dia, hora;

e Permitir filtragem por colaborador;

e Permitir filtragem por codigo de produto;

e Permitir exportar tabelas customizadas;

e Exibir relatorio Gerencial com o OEE;

e Exibir relatorio Operacional com indicadores de produtividade,
paradas, defeitos e relacionados aos processos de cada linha;

e Deve permitir a navegagdo entre os diferentes relatdrios mantendo o
filtro de ano, dia, més e hora;

e Apresentar a quantidade de produtos por linha de produgao;

e Exibir grafico relacionando a quantidade de produtos com a meta de
quantidade de produtos;

e Exibir grafico de produtividade individual dos colaboradores;




e Exibir grafico de representatividade dos tipos de parada;
e Deve permitir criagdo de novos graficos e andlises pelo usuario final no
formato Self-Service;

e Permitir analise de informagdes historicas.

4.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Requisitos ndo funcionais sdo as especifica¢des técnicas de como melhor adequar a
solugdo do problema para responder o cliente, ou implementar os requisitos funcionais. Os
requisitos nao funcionais necessarios para o desenvolvimento da solu¢do proposta sao os

seguintes:

e Aplicacdo deve se conectar com diferentes bases de dados;

e Deve disponibilizar as informacgdes atualizadas de hora em hora
durante o horario de trabalho;

e Deve permitir multiplataforma;

e Deve apresentar informagdes fidedignas a realidade dos processos;

e As informagdes apresentadas devem conter granularidade por hora;

e Manutenibilidade;

e Agilidade na renderizacao dos relatorios;

e Agilidade na aplicacdo dos filtros, drill-down, drill-up e no calculo dos

indicadores.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Nesta se¢do sdo apresentadas as partes do processo de concepgao do sistema de BI,
iniciando pela metodologia utilizada para desenvolvimento do projeto, e em seguida passando
pelas partes de conexao com as fontes de dados, desenvolvimento do ETL e do DM, criacao

dos indicadores, relatérios finais e resultados obtidos com o sistema desenvolvido.
5.1 METODOLOGIA

Para obter um bom desempenho no desenvolvimento do projeto, desenvolveu-se uma
estrutura metodologica adaptada aos processos da empresa, de forma que o andamento do
projeto ndo interferisse negativamente nos processos dos setores envolvidos. A metodologia
desenvolvida é composta por sete etapas, apresentadas em um fluxograma na figura 15,
adaptadas da metodologia de desenvolvimento incremental de um Data Warehouse, proposta

por Ralph Kimball (KIMBALL, 2002).

Figura 15: Fluxograma da metodologia de desenvolvimento aplicada.
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Este modelo permite a utilizagdo de abordagem incremental dependendo do que ¢

acordado na definicdo do escopo do projeto, e também quando existe necessidade de se




desenvolver manutengdes corretivas ou evolutivas, tema abordado detalhadamente na segdo
5.1.7, onde durante seu desenvolvimento deve-se realizar todas as etapas da metodologia de
desenvolvimento novamente, de maneira interativa e por vezes utilizando métodos ageis para

a execugao de reunides onde sdo apresentadas entregas pontuais.

5.1.1 Planejamento

Esta etapa tem como objetivo a defini¢do dos requisitos funcionais, ndo funcionais, e
escopo do projeto. De forma a estimar o tempo que sera necessario para a realizagao de todos
0s processos que envolvem o desenvolvimento do projeto, desde o tempo utilizado para a
compreensdo dos indicadores até o tempo necessario para sua implementacgdo e criagdo das
visualizag¢des para analise dos mesmos.

O planejamento ocorre por meio de reunides onde o foco do analista ¢ compreender os
indicadores requisitados, e a viabilidade para desenvolvé-los através de cinco perguntas

principais:

1. Quais sdo os indicadores?

2. O processo ¢ estruturado?

3. Quais as fontes de dados que serdo analisadas para o desenvolvimento dos
indicadores?

4. As fontes de dados tem boa acessibilidade?

5. Existem impedimentos? Se sim, quais?

As reunides nesta etapa tem como caracteristica a entrevista ao gestor e usuarios finais
do sistema que serd desenvolvido, tornando-os mais ativos durante a reunido, de forma a gerar
a maior riqueza de detalhes relacionados aos dados possivel. O objetivo nas reunides desta
etapa, ¢ compreender quais as fontes de dados disponiveis, os tipos de dados, modelos e

frequéncia de atualizagdo das fontes, tornando possivel a definicdo do escopo do projeto.
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O escopo ¢ a definigdo dos principais objetivos a serem alcancados com o

desenvolvimento do projeto.

5.1.2 Entendimento dos Processos

Etapa onde o analista tem o objetivo de compreender os processos praticos e de
negocio que envolvem o contexto do sistema que serd desenvolvido, as principais
caracteristicas, gargalos e pontos de melhoria.

Esta etapa pode ocorrer por meio de reunides com os gestores, onde se analisa o
modelo dos processos, visitas ao chdo de fabrica para compreender melhor os detalhes que
envolvem a captacdo dos dados.

Em casos em que ndo ha um modelo de processos documentado, ¢ indicado que o
analista realize a modelagem de dados junto ao gestor. Neste caso esta etapa acaba

demandando mais tempo de desenvolvimento.

5.1.3 Analise das fontes de dados

Esta etapa tem como base a analise dos modelos relacionais, identificando o tipo dos
dados (estruturado ou ndo estruturado) que sdo captados por cada fonte, e quais sdo as
principais tabelas e chaves do modelo transacional. O entendimento dos dados e das fontes de
dados tem grande importancia por ser a base para os modelos que serdo feitos posteriormente
na etapa de preparagdo do DM ou DW.

A boa compreensdo dos modelos e tipologia de dados define os processos que serdo
realizados para padronizagdo das informagdes na etapa de ETL, mantendo a integridade e

qualidade dos dados.




5.1.4 Preparac¢iao do DM ou DW

Esta etapa envolve a maior parte do desenvolvimento técnico e escolha de ferramentas
utilizadas para a estruturagcao do DW onde serdo armazenados os dados tratados. Toda a etapa
de ETL dos dados e construcao do Data Warehouse ¢ realizada nesta etapa.

O processo de desenvolvimento do modelo dimensional, segue os seguintes passos

descritos por Kimball (KIMBALL, 2002):

1. Definir quais processos do negdcio serdo modelados, por meio da combinagdo do
conhecimento dos dados disponiveis com o conhecimento do negocio, adquirido em
etapas anteriores;

2. Definir o grao do processo que serd analisado. O grao ¢ o nivel atdmico dos dados que
representardo 0s processos;

3. Definir as dimensdes que serdo aplicadas aos registros da tabela fato, de acordo com
os indicadores que serdo construidos;

4. Escolher os fatos mensurdveis ou métricas que irdo popular a tabela fato.

5.1.5 Criac¢ao das Dashboards

Nesta etapa se realiza a escolha do software de visualizagdo e andlise de dados que
sera utilizado, forma de entrega das visualizagdes e construcao dos indicadores. A escolha da
ferramenta varia de acordo com os requisitos funcionais e ndo funcionais definidos
anteriormente na etapa de Planejamento, volume de dados e frequéncia de atualizagao
necessaria para a apresentagdo dos indicadores, além das questdes que envolvem os recursos

disponiveis pela empresa para o desenvolvimento do projeto.
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Todo o desenvolvimento dos indicadores ¢ realizado na plataforma de visualizacao,

desde a criacao das medidas até o calculo dos indicadores demandados.

5.1.6 Divulgacao

No processo de divulgagdo da solugdo se deve levar em consideragdo pontos como
periodos de atualizagdo do DW, Dashboards, Relatorios, e defini¢do junto aos gestores da

melhor maneira de divulgar as informacdes.

5.1.7 Manutencio

A etapa de Manutengao ¢ caracterizada pela modificag¢do do sistema de BI ja entregue
aos clientes (gestores e usuarios finais). A manuten¢do do sistema de BI ¢ todo o
procedimento que visa prevenir o surgimento de possiveis defeitos relacionados a alteragdes
de tipos de dados, alteracdo na fonte dos dados ou mudangas nos processos de negdcio.
Também pode ser definida como alteragdes que tem por objetivo a melhoria do desempenho
do sistema, corre¢do de falhas ou adequagdo a novos padrdes ou modificacdes. Os trés tipos

de manutencao sao apresentados a seguir (LIENTZ et al,. 1980):

e Adaptativa: Consiste na adaptacdo do sistema a novas tecnologia ou a atualiza¢des dos
softwares utilizados no desenvolvimento da estrutura de funcionamento, como no
software de visualiza¢do ou no DW;

e Evolutiva: Quando existe a necessidade de agregar novas funcionalidades ao sistema
que ja foi desenvolvido;

e Corretiva: Tem por objetivo corrigir erros do programa, geralmente descobertos pelos

usuarios finais da solugao.
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Nesta secdo sao apresentados os processos desenvolvidos durante a implementacao da
solugdo proposta, que tem como objetivo disponibilizar os requisitos apresentados no capitulo
4. O projeto iniciou pela etapa de planejamento, e seguiu o fluxo metodoldgico apresentado

na se¢ao 5.1.

5.2.1 Planejamento

Esta etapa foi desenvolvida através de algumas reunides com o gestor da producao e o
colaborador responséavel por realizar a programagdo e controle da produ¢do. O objetivo do
analista de dados neste momento, ¢ o de compreender os requisitos funcionais e nao
funcionais de forma a entrar em um acordo quanto ao escopo do projeto que sera
desenvolvido, junto aos stakeholders.

Nesta etapa foram respondidas cinco questdes que ddo apoio ao desenvolvimento do
escopo do projeto. A primeira pergunta visa entender quantos e quais sdo os indicadores
requisitados.

O principal indicador descrito foi o OEE (Eficacia Geral do Equipamento), que ¢
descrito detalhadamente na secdo 3.10.1 e corresponde ao nivel tatico da piramide
organizacional apresentada na figura 16. Além deste, também foram apresentados indicadores
de nivel operacional, como quantidade de produtos produzidos por linha de producio,
quantidade de produtos com defeitos, tempo médio das paradas e produtividade dos
colaboradores.

Os indicadores de nivel gerencial devem fornecer uma visao geral do desempenho da
area, possibilitando andlises que auxiliem a tomada de decisdo de médio prazo, neste caso
possibilitando avaliar o desempenho da area da produgao assim como a capacidade produtiva
da area. J4 os indicadores de nivel operacional, tem a finalidade de proporcionar uma visao

por atividades desenvolvidas durante o processo de produgdo, e proporciona analises de curto
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prazo. Neste caso os indicadores de nivel operacional sdo utilizados para o monitoramento e

controle da produgao.

Figura 16: Piramide organizacional.
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A segunda pergunta ¢ relacionada aos processos realizados na produgdo, se 0os mesmos
sdo estruturados e se existe um modelo dos processos que facilite a compreensdao dos
processos praticos e de negécio da producdo, na etapa de Entendimento dos processos, pelo
analista de dados que desenvolvera a solucdo proposta. A resposta para esta pergunta foi
positiva, por se tratarem de processos de producdo eles sdo estruturados, e foram analisados
durante o desenvolvimento da préxima etapa do projeto, que ¢ apresentada na se¢do seguinte.

A terceira pergunta visa compreender quais fontes de dados serdo analisadas para que
seja possivel desenvolver os indicadores requisitados. O sistema desenvolvido para realizar a
captagdo dos dados da produgdo, os armazena em um banco de dados desenvolvido com a
biblioteca SQLite, que implementa um banco de dados SQL embutido, e que foi alocado em
um servidor local gerenciado pela empresa onde o projeto foi desenvolvido. Além desta fonte
de dados, também precisariamos desenvolver outra, implementada em tabelas do Excel que
visam fornecer o tempo necessario para a producdo de cada unidade de produto que foi

desenvolvido no processo de programacdo da produgdo. Ambas as fontes de dados tem boa




acessibilidade, nao havendo a necessidade de grandes esfor¢os de implementagao de API para
a obtencdo dos dados, informagdes que respondem a pergunta 4.

A quinta pergunta tem por objetivo compreender quais sdo os impedimentos e
limitacdes para que a solugdo a ser implementada alcance os resultados desejados. A
implementa¢do do sistema para a captacdo dos dados da produgdo foi realizada com a
utilizacdo de tablets que facilitam a execucao dos apontamentos pelos colaboradores, porém
ndo foram implementados dispositivos de leitura de codigo de barras, o que interfere
diretamente na qualidade dos dados que sdo obtidos, fazendo com que, em alguns casos, 0s
dados armazenados ndo representem a realidade do chdo de fabrica, podendo interferir
diretamente nos indicadores que serdo desenvolvidos.

Com estas informagdes, se determinou o escopo do projeto, onde acordou-se que o
projeto seria desenvolvido em um periodo de 3 meses, onde ocorreram reunides semanais de
alinhamento com os stakeholders.

Nesta etapa também foram definidas, junto ao gestor, quais ferramentas seriam
utilizadas para a implementacdo do sistema de BI proposto. Como uma das premissas do
projeto era utilizar uma estrutura enxuta, optou-se por implementar a solu¢do com as
ferramentas ja utilizadas pelo time de BI, sem apresentar custos adicionais. Estas ferramentas
sdo:

e Pentaho Data Integration (PDI): Para implementacao do processo de ETL;
e PostgreSQL: Proporciona o gerenciamento do DW;

e Power BI: Software de analise e visualizagao de dados.

A utilizagdo do PowerBI com a licenca Premium utilizada trouxe algumas limitagdes
ao escopo do projeto, onde o requisito de atualizagdo dos dados em tempo real, proposto pelo
gestor inicialmente, teve que ser alterado para atualizagdes de hora em hora durante o periodo

de trabalho, por conta da capacidade fornecida pelo software.
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5.2.2 Entendimento dos processos

Para obter um melhor entendimento de como funcionam os processos de producdo,
realizamos uma visita ao chao de fabrica e também desenvolvemos ajustes e atualizagdes no
modelo dos processos em BPMN, que teve algumas partes especificas apresentadas na se¢ao
2.1 deste trabalho. Com o objetivo de compreender como e em quais etapas dos processos
estavam sendo coletados os dados, e como estes dados se relacionam.

O sistema de captacao dos dados implantado, proporciona a utilizacdo de um tablet
por cada colaborador que estd trabalhando, facilitando a realizagdo dos apontamentos
independentemente da linha em que o colaborador estd, ou do processo que estd sendo
desenvolvido. Portanto os apontamentos sao realizados em todos os processos e linhas
presentes na producdo e descritos na se¢do 2. Este sistema facilita também o apontamento das
paradas planejadas e ndo planejadas, pois todas as possibilidades de apontamento estdo

centralizadas na mesma aplicacao presente no tablet.

5.2.3 Analise das fontes de dados

O banco de dados que armazena os dados captados do chdo de fabrica, apresenta um
modelo relacional que pode ser analisado na figura 17. Nesta etapa, se analisou este modelo
de dados relacional composto por dados estruturados, onde nota-se que existem quatro tabelas
principais que relacionadas geram informagdes sobre todo o processo de produgdo
desenvolvido no chio de fabrica. Existe uma tabela principal chamada web_cianet producao
onde cada linha representa um processo de produgao realizado, e as informacgodes referentes a
cada processo sdo entidades (colunas) da tabela. Dentre essas informagdes encontram-se a
data de inicio do processo (init_data), data de término do processo (finish data), nome do
produto (name), quantidade do produto produzido no processo (quantity), nimero de série

inicial e final presentes em cada lote de produto produzido, id do usudario/colaborador




(user_id) responsavel pelo processo, numero do pedido (pedido) e a linha de produgdo (/ine)

em que o processo foi realizado.

Figura 17: Modelo relacional da base de dados da produgao.
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Na tabela auth user encontram-se as informag¢des dos colaboradores que se
relacionam com a tabela web cianet produgdo através do id de usuario. A tabela
web_cianet _parada armazena todas as informacdes referentes as paradas planejadas (almogo
e café) e ndo planejadas (banheiro, reunides, etc.) com seus respectivos tempos de inicio, fim
e processo de produgdo que estava em andamento no momento da parada. Em todos os

processos existe a possibilidade encontrar defeitos nos produtos, as informagdes referentes a
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estes defeitos sdo armazenadas na tabela web cianet_defeito, que se liga aos processos atraveés

do nimero de identificacdo producao_id id.

A segunda fonte de dados analisada € uma tabela no formato .x/sx que contém as

informagdes de tempo de processo por SKU (Stock Keeping Unit), codigo de produto

utilizado para a identificacdo do produto em todas as areas da empresa, e que pode ser

visualizada na figura 18. Esta base de dados armazena informagdes de tempo de

processamento de cada unidade de produto em cada processo de producdo que ele passa,

informagdes que sdo obtidas durante o processo de programagdo da producdo. A padronizagdo

e integracdo dos dados disponibilizados em cada uma das bases serd apresentado na proéxima

secdo, onde sdo descritos 0s processos para o desenvolvimento do ETL.
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Figura 18: Base de dados de programagao da producao.
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Nesta etapa, se iniciou o desenvolvimento do DM respondendo 4 questdes iniciais

para criar o modelo dimensional referente ao processo a ser analisado. O processo modelado

de forma a tornar facil a criagdo de andlises de negocio e relatorios ¢ o da producdo,

utilizando os dados de apontamento armazenados no banco de dados apresentado na secao

anterior, e que descrevem a realidade dos processos de chao de fabrica.




O modelo desenvolvido apresenta informagdes de granularidade em nivel de segundo,
possibilitando que as andlises realizadas tenham grande capacidade de responder a qualquer
questdo, devido ao baixo nivel de granularidade que proporciona alto detalhamento de
informagoes.

De acordo com os indicadores que foram acordados com os stakeholders na etapa de
Planejamento, e que sdo apresentados na se¢do 4, foram definidas as dimensdes necessarias
para fornecer todos os dados utilizados nos calculos € medidas que compdem os indicadores

finais. O modelo do diagrama estrela a ser desenvolvido pode ser visualizado na figura 19.

Figura 19: Modelo estrela dos processos da producao.
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O fato que rege todas as andlises e apontamentos realizados na produgao € o tempo, os
apontamentos tem a fung¢do de cronometrar cada atividade realizada nos processos de
producdo. Cronometria ¢ o célculo, o ato mecanico de se chegar ao tempo padrio.

Cronoandlise ¢ a tabulacdo, ¢ a arte de utilizagdo do tempo padrdo, visando a melhoria no
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método de trabalho (TOLEDO JR, 1977). Por conta de todos os indicadores e anélises serem
resultados de processos analiticos utilizando os dados de tempo de producao, chegamos a
tabela fato de cronoanalise. Esta tabela fato se liga a seis dimensdes, que trazem informagdes
que dao contexto aos indicadores calculados.

A dimensdao DIM DATA tem o objetivo de fornecer informacdes relacionadas ao
calendario, como dia, més e ano. Para as informagdes de tempo, optou-se por criar uma
dimensdo separada da tabela de calendario, por conta da baixa granularidade de dados que
acabaria por tornar a tabela de data extremamente grande, portanto o tempo em hora, minuto e
segundo ¢ representado pela tabela DIM TEMPQO. Os dados relacionados ao
colaborador/usuario responsavel pelos apontamentos, e que sdo relevantes para os indicadores
que se pretende obter, sio fornecidos pela DIM_USUARIO. A DIM_PARADA apresenta todas
as caracteristicas relacionadas aos tipos de parada que ocorrem durante os processos de
producdo. A dimensdo relacionada aos processos de produgdo, e que apresentam as
informagdes de tempo de produg¢do é a DIM PRODUCAO, e por fim a dimensdo que
apresenta as caracteristicas relacionadas aos defeitos encontrados nos produtos durante os
processos de producdo, DIM DEFEITO.

Com o modelo do esquema a ser desenvolvido em maos, se iniciou o processo de ETL
utilizando a ferramenta Pentaho Data Integration (PDI), apresentada na se¢do 3.9.2. Esta
ferramenta permite a realizagdo da conexdo com varias bases de dados através de diversos
padroes de conexao, para realizar a conexdao com a base de dados relacional da produgio
desenvolvida em SQLite, se utilizou o padrdo JDBC (Java Database Connectivity),
apresentada na figura 20, onde sdo colocados na ferramenta os dados necessarios para que se
concretize a conexao, Host Name, Database Name, Port Number, Username e Password.

Tendo a conexao estabelecida com sucesso, os dados podem ser extraidos da base de dados.




Figura 20: Conexao JDBC com a base de dados da producao.

Advanced Connection name:
Options
Eonling | PRODUCAD |
lustering Connection type: Settings
|Pentaho Data Services A Host Narne:
|PostgreS0L |thc:sq|ite: }9
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|
| SparksQlL Port Number:
| Sybase | ]e
| SybaselQ
| Teradata Username:
|UniVerse database i
Wertica = I ]0
\Wertica 5+ =| Password:
‘dBase lll, W or5 L
f all fo
Connection tested successfully Lx!
@ Connection to PRODUCAO was successful.
0K
[ Test | [ Feature List | [ Explore

O PDI permite o desenvolvimento das transformagdes de dados através da
funcionalidade chamada Transformation, e permite também a criacdo de rotinas utilizando as
transformagdes que foram desenvolvidas, apresentadas como Jobs.

O desenvolvimento da extracdo, transformacdo e carga dos dados que vao popular as
dimensdes e tabela fato do esquema estrela, foram desenvolvidos em Transformations, assim

como transformagdo da DIM DEFEITO apresentado na figura 21.
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Figura 21: ETL responsavel pela alimentacdo dos dados da DIM_DEFEITO.

Defeito uppetftrirm If field walue is null Postgre=0L

O bloco Defeito ¢ responsavel por realizar a operacdo de extragdo dos dados
relacionados aos defeitos, como se pode visualizar na figura 22.

Figura 22: Extrac¢do dos dados de Defeito.

Step name | Defeito |

Connection | PRODUCAO | it [ Mew. | [wizard.. |

0L | Get S0L select staterment.., |

SELECT [~ 19
sty £
defeito
zerial_number AS NHumero_Serie
producac_id_id AS id_Producao

FEOM webh cianet_defeito

| <]

Line 7 Colurmn @
Enable lazy conversion [
Replace wariables in script? L]

Insert data from step |

Execiite for each row? [

Lirnit size | 0

@Help | ] || Prewiewn || Cancel




Esta operagdo garante que toda vez que a transformagdo for executada, a query
responsavel por realizar a busca dos dados importantes para a dimensdo DIM DEFEITO, faga
a extracao dos dados. Os dados extraidos passam por duas etapas de transformagao, a primeira
no bloco upper/trim, figura 23, que realiza operagdes que tornam todos os dados do tipo
String presentes na coluna defeito no formato maitisculo e sem espacamentos no inicio € no

final da String, a fim de padronizar os dados e evitar erros relacionados ao formato dos dados.

Figura 23: Primeira etapa de transformacao dos dados da DIM DEFEITO.

g, String operations SR{L kI
Step name | upperftrim |
The fields to process:
#  In strearn field Out strearn field Trirn type LowerUpper Padding Pad char Pad Length InitC
1 defeito both upper none M
< ] >
(@) Help 0K || Getfields || Cancel

A segunda etapa de transformacao realizada com os dados relacionados aos produtos
com defeito identificados durante os processos de producdo, tem o objetivo de substituir os
valores nulos por dados que ndo interfiram nos calculos que serdo desenvolvidos, € que
informem ao usudrio final de que ndo haviam informagdes em determinada situacdo. Portanto,
se utilizou o bloco de transformagao if field value is null (se o valor do campo for nulo), que

identifica se o valor dos campos sdao nulos e realiza a substituicdo do campo nulo pelo valor




75

NI (Nao Identificado) em casos de dados do tipo String e 0 em dados de tipo numérico. Esta

transformagao € apresentada na figura 24.

Figura 24: Segunda etapa de transformacao dos dados da DIM DEFEITO.

If field value is null s A
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1 id 0
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4 id_Producao 0
< 1] | >
(3) Help ok || Getfieids || cancel

O bloco de nome PostgreSQOL, figura 25, ¢ nomeado pelo PDI como Dimension
lookup/update e ¢ o bloco de transformagdo responsavel por realizar o carregamento dos
dados na respectiva dimensdao do DM no Data Warehouse. Este bloco também cria uma chave
substituta sequencial, que ¢ utilizada posteriormente para conectar a dimensdo com a tabela

fato. A criacdo da Surrogate Key (sk) ou chave substituta, ¢ necessaria pois € parte essencial




na criagdo do modelo dimensional em esquema estrela, garantindo o posterior bom

desempenho analitico do modelo de dados.

Figura 25: Etapa de carregamento dos dados na DIM DEFEITO.

7 Dimension lookup/update =/t

Step name | PostgreSQL |
Update the dimensian? V]

Connection | DYCIAMNET ¥ | [Edit... | | Mews.. | | Wizard...
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Com o carregamento dos dados na dimensdo temos o término do processo de ETL
relacionado ao desenvolvimento da dimensao. As dimensdes de Parada, Producao, Usuario,
Data e Hora tém processos de ETL similares ao da dimensdo Defeito, tendo como diferenga

os processos da etapa de transformagdo, que variam de acordo com cada tipo de dado
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extraido, e também com as adequacdes necessarias para que se obtenha o resultado final
desejado em cada dimensao.

A tabela fato foi desenvolvida a partir da extracdo dos dados das dimensdes criadas,
relacionadas utilizando as chaves do modelo relacional/transacional, que aparecem na figura
17, e dao o contexto ao fato que serd analisado. Na figura 26, podemos observar a

transformagao completa para obtencao da tabela fato.

Figura 26: ETL da tabela fato.
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O bloco responsavel pela extragao dos dados das dimensoes ¢ o Table Input, e neste
caso foi utilizado em 3 momentos. No bloco Produgdo+Parada+Defeito+Usuario,
apresentado na figura 27, se executa um codigo em SQL que realiza a busca das informagdes
destas 4 dimensdes ja relacionadas pelas chaves transacionais, e que posteriormente siao
integradas com as dimensdes de Hora e Data com a utilizacdo dos blocos Stream Lookup. Ao
final desta ETL a tabela falo é carregada com as chaves sequenciais substitutas (sk) criadas
em cada dimensao, desenvolvendo uma relacdo entre a tabela fato ¢ as dimensodes onde cada
linha de cada dimensao pode se relacionar com uma ou mais linhas da tabela fato, de forma a

descrever cada evento ocorrido no chao de fabrica.




Figura 27: Extragdo das dimensdes relacionadas pela chave transacional.
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Com as dimensoes e fato criadas, se obteve o esquema estrela que modela os dados

deste DM e que pode ser visualizado na figura 28.
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Figura 28: Esquema Estrela obtido.
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Para que o processo de ETL realize a atualizacdo dos dados de maneira correta,

respeitando a sequéncia de transformagdes, de forma a atender o periodo de atualizagdo que

foi requisitado e nao gerar erros relacionados a atualizagdo dos dados. Se utilizou a

funcionalidade de Job, apresentada na figura 29, e que executa as transformagdes de acordo

com uma ordem de prioridade padrdo, que obedece a ordem em que as transformagdes foram

criadas na Job. Sabendo desta funcionalidade, as transformag¢oes foram criadas obedecendo a

sequéncia de atualizagdo das dimensoes e tabela fato desenvolvidas, que inicia pela execugao

da dimensao de usuario (dimUsuario) e finaliza com a fatoCronoandlise.




Figura 29: Job para atualizagdo da ETL.
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Para realizar a atualizacdo dos dados, utilizou-se os recursos do servidor de
programacao de tarefas (7ask Scheduler), o qual inicia a tarefa responsavel por executar a Job
de hora em hora, das 8h as 18h.

Com o processo de ETL construido e funcionando, se deu inicio a etapa de criagdo das

dashboards e indicadores no software de visualizacdo ¢ analise de dados.

5.2.5 Criac¢ao das Dashboards

Esta etapa iniciou com a conexao entre o Data Warehouse que contém as dimensdes e
fato criadas na etapa anterior, com o software de visualizacdo escolhido. Assim como foi
descrito na etapa de Planejamento, o software escolhido foi o Power BI que foi abordado com

mais detalhes na se¢do 3.9.1.
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A conexdo com o Power BI Desktop tem o objetivo de permitir que o sistema tenha
acesso aos dados do DW, criando um ambiente que permite a rapida busca de informagdes no
DM criado na etapa anterior. Na figura 30, se pode observar os dados da dimensao Defeito ja

dentro do Power BI, que permite a visualizacdo das primeiras 1000 linhas da tabela neste

formato.
Figura 30: Dimensao Defeito no Power BI Desktop.
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Com a conexdo estabelecida, se iniciou o desenvolvimento dos indicadores e
visualizagdes. Comecgando pelo indicador OEE, apresentado em mais detalhes na segdo
3.10.1. Neste trabalho os célculos do OEE foram adaptados a realidade da 4rea de Producao
da organizagao, embora seja baseado no indicador apresentado anteriormente.

Para validar as regras de calculo dos indicadores, além de realizar algumas reunides
semanais com o colaborador responsdvel pela programacdo e controle da producio,
utilizamos uma planilha onde os calculos eram realizados com os dados de apontamento
manual. a qual alimentamos com os dados de apontamento automatizado presentes na base, e

comparamos os resultados.




Foi necessario realizar o célculo de indicadores de Disponibilidade, Qualidade e
Desempenho , que neste trabalho chamaremos de Produtividade, para desenvolver o célculo

do OEE em linguagem DAX apresentado na figura 31.

Figura 31: Célculo do OEE.
.% OEE = [.% Disponibilidade] * [.% Qualidade] * [.% Produtividade]

A Disponibilidade, apresentada na figura 32, ¢ o resultado de uma divisdo entre as
Horas Trabalhadas e as Horas Disponiveis. O resultado do calculo Horas Trabalhadas ¢ o
tempo de operacdo e Horas Disponiveis ¢ referente ao tempo disponivel para operar que ¢

resultado de alguns calculos realizados com os valores de apontamento.

Figura 32: Célculo da Disponibilidade.

% Disponibilidade = [.Horas Trabalhadas SEG (Disponibilidade)]/[.Horas Disponiveis]

O célculo da Produtividade, apresentado na figura 33, ¢ a divisdo entre a soma dos
dados de quantidade de produtos produzidos e a meta de quantidade de produtos em
determinado periodo de analise. A estrutura criada na etapa de ETL permite que estes
indicadores variem de acordo com os filtros aplicados com as caracteristicas presentes nas
dimensdes tornando o relatoério dindmico, como por exemplo, aplicando um filtro de data,
podemos visualizar os indicadores de produtividade e disponibilidade de acordo com o
periodo filtrado ou em outros casos de acordo com o colaborador filtrado a partir da dimensao

de usuario.

Figura 33: Célculo da Produtividade.

.% Produtividade = IFERROR(SUM(dimProducao[Quantidade])/SUM({dimProducao[.Meta UM]),BLANK())
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Para calcular o indicador Qualidade, apresentado na figura 34, realiza-se a divisdo
entre a diferenca da soma da quantidade produzida e a soma da quantidade com defeito pela
quantidade produzida.

Figura 34: Célculo da Qualidade.

.% Qualidade =
IFERROR(({SUM(dimProducao[Quantidade])-[.QTD DEFEITO])/SUM{dimProducao[Quantidade]), BLANK())

As visualizagdes dos indicadores de Qualidade, Disponibilidade, Produtividade e do
proprio OEE foram criada em um relatorio Gerencial, de acordo com o que foi requisitado, e

podem ser visualizadas na figura 35.

Figura 35: Visualizagdo do relatorio Gerencial com o OEE.
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Além destes indicadores de nivel Gerencial, foram desenvolvidos indicadores
apresentados em um relatério operacional, como por exemplo o indicador de desempenho da
Inspecao Final, apresentado na figura 36, que relaciona os produtos encontrados com defeito e
os produtos bons que passaram pelo processo de Inspe¢do Final. Outros dois indicadores
apresentados nesta mesma visualizagdo, da figura 37, sdo os indicadores de quantidade de

produtos que passaram pelo processo de I.F e a quantidade de produtos que passaram pelo




CQR. Neste caso nota-se que dos 1006 produtos que passaram pela L.F neste periodo de

analise, 99,90% nao apresentaram defeitos.

Figura 36: Célculo do indicador de Inspecao Final.

I.F = CALCULATE(1-{[.QTD DEFEITO]/[.QTD I.F]),dimProducao[Processo] = "I.F")

Figura 37: Indicadores de Inspecao Final e CQR.

99,90% 1006 244
% L.F Quantidade I.F Quantidade CQR

Para desenvolver os requisitos de nivel operacional como indicadores de
produtividade individual, paradas, defeitos e com relacdo aos processos de cada linha,
permitindo visualizagdes por tempo e comparativos entre datas, foram desenvolvidas 15
visualizagdes relacionando indicadores operacionais. Onde para fornecer a visualizagdo de
produtividade por dia, se desenvolveu um grafico de barras e linhas com o indicador de
quantidade de produtos produzidos (Quantidade), meta de quantidade de produtos (Meta UN)

apresentada na figura 33. Esta visualizacdo ¢ apresentada na figura 38.
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Figura 38: Produtividade por dia.

PRODUTIVIDADE - GERAL

® Quantidade Produzida ® Meta

28/1

2446

93d

Para analisar a representatividade das paradas, a fim de perceber rapidamente caso
haja algum gargalo durante o processo de monitoramento da producdo, foi criado um
indicador de Representatividade por Parada, que fornece uma visualizagdo de quanto cada
parada representa no tempo total de paradas, apresentada no Apéndice A.

Os indicadores operacionais relacionados as linhas 1, 2 e 3 de producdo foram
divididos em 3 indicadores, Quantidade de produtos com defeitos, Representatividade de
paradas durante os processos na linha em questdo e representatividade dos processos
realizados em cada linha. Os indicadores e visualizagdes relacionadas a linha 1 sdo
apresentados no Apéndice B.

Com o objetivo de fornecer uma visualizagdo da produtividade individual dos
colaboradores, se desenvolveu uma tabela relacionando cada colaborador com sua meta,
quantidade produzida e produtividade, tal visualizagdo pode ser analisada na figura 39.
Também foram desenvolvidos graficos com tempo médio de almogo e café, apresentados no
Apéndice C. Todos os graficos podem ser filtrados por qualquer uma das caracteristicas

presentes nas dimensdes, e de maneira responsiva.




Figura 39: Produtividade Individual.

PRODUTIVIDADE INDIVIDUAL
MNome Meta UM Quantidade %6 Produtividade

3.377.95 2934 86,86%

3.806,18 4266 112,08%

4.287,81 5127 119,57%

5.051,04 6360 125,91%

6.221,72 7827 125,80%

r— 3.319,.81 3627 109,25%
Total  26.064.51 30141 115.64%

5.2.6 Divulgacao

A etapa de Divulgacdo trata do desenvolvimento do ambiente de atualizacdo dos
dados e do relatdrio criado com os painéis gerencial e operacional na ferramenta de servico do
Power BI. De forma a tornar possivel a utilizacdo do relatério no formato self-service,
permitindo que os dados sejam extraidos e que seja possivel a criagdo de novas visualizagdes
com os indicadores ja desenvolvidos no Power BI Desktop.

Ap6s carregar o relatorio desenvolvido no servico do Power BI na nuvem, houve a
necessidade de realizar a conexdo do DW com a ferramenta e definir os periodos de
atualizagao do modelo de dados. Como o requisito era de que os dados atualizassem de hora
em hora durante o periodo de trabalho, e a licenca Premium do Power BI disponibiliza no
maximo 8§ periodos de atualizac¢do, agendou-se os momentos de atualizacdo, de acordo com o

que foi acordado com o gestor e usudrio final da ferramenta.
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5.2.7 Manutencio

Como o sistema desenvolvido se trata de um sistema de apoio a tomada de decisdo
baseado em arquiteturas de Business Intelligence, e que foram estruturadas de acordo com os
processos praticos e de negdcios da area em questdo, caso exista a necessidade futura de um
novo indicador ou de realizar mudangas nos processos, faz com que seja necessario
desenvolver alteragdes no sistema ja desenvolvido. Portanto, ¢ de extrema importancia a
existéncia de um processo de manutengdo, a fim de garantir que as informacgdes entregues
estejam sempre coerentes com a realidade.

O processo utilizado para realizar manuteng¢des no sistema descrito neste trabalho, se
baseia no que foi detalhado na secdo 5.1.7, onde dependendo da necessidade sdo

desenvolvidas manutengdes adaptativas, evolutivas ou corretivas.
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6 CONCLUSAO

Como resultado da execucao deste projeto, se obteve a implementacdo da ferramenta
de BI que da suporte a tomada de decisdo dos gestores da area de producdo. Apds a conclusio
do desenvolvimento do sistema, houve um periodo de teste e validagao onde os apontamentos
realizados por meio da utilizagdo do sistema de captacdo dos dados eram analisados com a
utilizagdo de planilhas pelo colaborador que realiza o monitoramento da producdo, e
comparados semanalmente com o resultado apresentado pelo sistema de BI, constatando-se o
sucesso com relacao ao cumprimento dos objetivos propostos.

Em uma visdo mais ampla, a solu¢do desenvolvida promove a transformacdo dos
dados de funcionamento dos processos realizados em todas as linhas de produgdo, em
informagdes que geram valor para a organizagdo em questdo. Esta solucdo permite que se
obtenha informagdes fidedignas aos dados que se obtém do chdo de fabrica em minutos.
Processo que antes demorava dias, além de demandar horas de trabalho dos gestores e
colabores responsaveis por realizar os apontamentos manualmente, digitalizar os dados e
analisar em planilhas, processo que apresentava grande susceptibilidade a erros. Além destes
beneficios, as necessidades informacionais ligadas aos processos de planejamento,
programacao e controle da producdo sdo devidamente atendidos por meio dos indicadores e
visualizagdes que corresponde ao que foi requisitado e apresentado na secdo 4, e alguns
indicadores podem ser analisados por todos os colaboradores durante o processo de producao,
como acompanhar as metas de quantidade de produtos a serem produzidos no dia.

Este projeto apresenta limitagdes com relacdo a qualidade dos dados de apontamento
coletados, que até o momento ndo sao realizados com a utilizacdo de equipamentos de leitura
de coédigo de barras, o que faz com que ocorram erros de digitacdo dos processos e paradas.
Exigindo que ocorram processos continuos de manutencdo corretiva, a fim de amenizar os
erros causados por estes apontamentos.

Além de melhorias ligadas ao sistema de captagdo dos dados, o fato de a equipe de BI

estar constantemente desenvolvendo diferentes DM para as outras areas da empresa, permite




que futuramente os dados armazenados no DW referentes a Produgdo, sejam integrados com
os dados dos outros setores possibilitando uma visao horizontal dos silos organizacionais e
promovendo analises mais ricas envolvendo dados de toda a organizacdo de maneira a
fornecer informag¢des mais inteligentes.

Durante o desenvolvimento deste projeto, houve a necessidade de aplicar
conhecimentos obtidos no decorrer do curso de Engenharia de Controle e Automagdo, em
grande parte abordados durante disciplinas como Data Warehouse, Banco de Dados,
Engenharia de Software e Avaliagdo de Desempenho de Sistemas de Automagdo Discretas.
Permitindo ampliar o conhecimento ja adquirido durante a graduagao.

Com este trabalho se evidencia a grande importincia atrelada ao processo de
transformac¢do de dados em informagdes de maneira rapida e segura. Agilizando o processo de
tomada de decisdo, identificacdo de gargalos e monitoramento dos processos, a fim de tornar

rapida e eficiente a analise da saude da empresa, de forma a manté-la competitiva.
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APENDICE A — Representatividade por parada

O indicador percentual de representatividade das paradas (% Repres. da Parada)
apresentado na figura 40, pode ser filtrado de acordo com qualquer uma das caracteristicas
apresentadas nas dimensdes, dependendo da andlise que se deseja realizar. Este indicador ¢
calculado, assim como se pode analisar na figura 41, de forma a dividir a soma da duragdo da
parada filtrada em minutos, pela soma total do periodo das paradas realizadas durante o

periodo de tempo filtrado pelo usuario.

Figura 40: Visualizacao do Percentual de Representatividade das Paradas.
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Figura 41: Célculo do Percentual de Representatividade das Paradas.

1 .% Repres. da Parada =

2 var valoratual

[ .Soma da Duragdo da Parada MIH]
3 var valorTotal = CALCULATE([.Soma da Duragdo da Parada MIN],ALL{dimParada))
4 RETURN DIVIDE{valorAtual,valorTotal)




APENDICE B - Indicadores operacionais da Linha 1

Os indicadores operacionais utilizados nos processos de Monitoramento de Controle
da Producao, sao os de Quantidades de Produtos Produzidos ¢ Produtos com Defeito, Soma
da Duragao das Paradas em Minutos, Soma da Duragdo dos Processos em Minutos. Estes
indicadores sdo apresentados filtrados de acordo com a linha 1, 2 e 3. Apresentaremos apenas
as visualizacdes referentes a Linha 1.

Como se pode observar na figura 42, a quantidade de produtos produzidos sao
apresentados filtrados pelo codigo de produto, de forma a facilitar a visualizagdo de quantos
produtos apresentaram defeito dentro do total de produtos que foram produzidos na linha,
durante o periodo de tempo filtrado pelo usuario. Nas figuras 43 e 44 se pode analisar os

calculos realizados em linguagem DAX para a obtenc¢ao dos indicadores.

Figura 42: Quantidade de Produtos Produzidos e Produtos com Defeito.
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Figura 43: Célculo da Quantidade de Produtos com Defeito na Linha 1.

1 .QgID DEFEITO LINHA 1 =

2 CALCULATE(

3 DISTINCTCOUNT(
fatoCronoanalise[sk defeito]

)5

fatoCronoanalise[ sk defeito]«<>@,

dimProducao[ 1inha]="LINHA 1"

)

[ o SR W T

Figura 44: Célculo da Quantidade de Produtos Produzidos na Linha 1.

1 .4gID LINHA 1 =
2 CALCULATE(

3 SUMY

4 dimProducao[ Quantidade]
5 )5

6 dimProducao[ 1inha]="LINHA 1"
7))

Na figura 45, apresenta-se uma visualizagdo composta de 2 indicadores, a Soma da
Duragdo das Paradas e o Percentual de Representatividade da Parada, em formato de tabela,
apresentando a linha de Total. Onde se pode avaliar os indicadores filtrados por parada

realizada durante a produgdo na Linha 1.




Figura 45: Soma dos Minutos de Duragdo das Paradas.

PARADAS - SOMA DA DURACAO

Tipo de Parada Soma da .% Repres. da
Duracdo da Parada
Parada MIN

ALMOCO soc (O
AUXILIANDO PROCESSO ss4 [
ORGANIZACAO s76 [0

CAFE 178

REUNIAO PRODUCAO

MOVIMENTACAO DE

CAIXAS

SETUP 14 0,66%
BANHEIRO 11 0,52%
Total 2127 100,00%

A figura 46 também apresenta uma tabela composta por 2 indicadores, a Soma da
Duragdo do Processo em Minutos e o Percentual de Representatividade do Processo, filtrados
por processo desenvolvido na Linha 1, onde neste caso, se pode notar que o total do %
Repres. do Processo ¢ 4,10% pois este indicador realiza o célculo da representatividade dos
processos da Linha 1 com relagdo aos processos realizados na Linha 2 e 3. Proporcionando
uma visdo geral das linhas de producdo. O processo de nome NI (Nao Identificado), significa

que o processo em questao nao foi identificado.
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Figura 46:Visualiza¢cdo da Duracdo dos Processos da Linha 1.

PROCESSOS - SOMA DA DURACAQ

Processo .5oma da Duracdo do | .% Repres. do Processo
Processo MIN
-

et 777

EMBALAGEM 1576 1,05%
NE : 847 0,57%
Total 6140 4,10%

APENDICE C - Indicadores de Tempo Médio de Almoco e Café

Os indicadores operacionais que fornecem informacdes referentes aos dois principais
tipos de parada planejada, sdo o Tempo Médio de Duracdo do Almogo e Tempo Médio de
Duracgdo do Café. Estes indicadores fornecem informagdes que apoiam decisdes relacionadas
principalmente aos processos de Programacdo e Controle de Producdo. A visualizacgdo criada,
apresenta um grafico de barras e linhas com os valores da média de tempo realizado em cada
uma das paradas em minutos, € o tempo planejado em minutos como linha no grafico. A
média de tempo do almogo pode ser analisado na figura 47, ¢ a média de tempo realizado no

café na figura 48.




Figura 47: Média de Durag¢ao do Almogo.

ALMOCO (MINUTQS) - GERAL
@ Média Realizada @ Meta

&7 |1||
‘i‘\|\ ‘ HM‘|‘|

9 10 11 12 13 1

o
|
Ln
(=]

538,00

I:'_h

[=]

Figura 48: Média de Duragdo do Café.
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