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Resumo

Xavier, Carlos Frederico Rangel; Favaretto, Fabio. Suporte aos processos
decisorios relacionados a qualidade de bobinas de agos planos. Curitiba,
2004, 116p. Dissertagdo de mestrado — Programa de Pos Graduagdo em

Engenharia de Produgdo e Sistemas, Pontificia Universidade Catdlica do
Parana.

As empresas do setor siderirgico possuem varios sistemas de informagGes
para suporte a gestdo da produgdo, porém os utilizam de forma limitada para
suporte & decisdo. Grandes quantidades de dados sdo armazenadas e poucas
decisBes sdo beneficiadas por isto. Os sistemas de informagdes implementados,
entre eles o Enterprise Resource Planning (ERP) e o Manufacturing Execution
Systems (MES), atendem as necessidades operacionais das empresas, porém nao
possuem ferramentas ageis e simples para auxilio aos gerentes, além de ndo
trazerem a integragdo analitica necessaria para suporte ao processo de tomada de
decisdo. A utilizagio do data warehouse e do On-Line Analytical Processing
(OLAP), apoiado nas bases de dados existentes, propicia que interfaces de facil
consulta e customiza¢do sejam utilizadas por varios niveis da empresa para
tomada de decisdo. Nesta dissertagdo é proposto um modelo dimensional para os
processos de gestdo da qualidade e ndo-conformidade de produtos de agos planos
nas empresas siderurgicas, baseado em pesquisa bibliografica e pesquisa de
campo. A aplicagdo do modelo aumenta a eficacia do processo decisorio nestas
empresas, pois permite a integragio e a combinagio de dados de varios sistemas
de informagio em uma unica base consistente, além da disponibilizagdo dos

mesmos em interfaces amigaveis ¢ customizaveis para consulta.

Palavras-chave

data warehouse, OLAP; integra¢do; tecnologia da informagdo, gestao da

produgio; gestdo da qualidade; bobinas de agos planos; siderurgia.



Abstract

Xavier, Carlos Frederico Rangel; Favaretto, Fabio (Advisor). Support to
decision process related to quality of flat steel coils. Curitiba, 2004, 116p.
MSc. Dissertation — Programa de Poés Graduagdo em Engenharia de
Produ¢do e Sistemas, Pontificia Universidade Catolica do Parana.

The steel industry companies have several information systems to support
production management, however they are used in a limited way for decision
support. Great amounts of data are stored but few benefits for decision-making are
achieved. Among others, MES and ERP information systems were implemented.
They fit the companies operational needs, however they don't have agile and
simple tools to help the managers and do not bring the needed analytical
integration for decision-making support. The use of data warehouse and OLAP
supported by existent database enables that easy and customized interface be used
by several levels of company hierarchy for decision-making. This research
proposes a dimensional model for quality and non-conformity management
process of flat steel products in steel industry companies based on a case study
and bibliography research. The application of proposed model improves decision
process efficiency in these companies because it allows integration and
combination of data from various systems in a consistent way, and also the

availability of those data on user friendly and custom—made interface.

Keywords

data warehouse; OLAP; integration; information technology; production

management; quality management; flat steel coil; steel industry.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacio

Conforme descrito em Machado (2000), em uma unica edi¢do do jornal 7he
New York Times existe mais informag¢des do que uma pessoa poderia receber
durante toda sua existéncia na Inglaterra do século XVII. O conhecimento
humano dobra a cada dez anos e o volume de informagdes novas é muito maior da
década de 70 até hoje, do que foi produzido nos 5.000 anos precedentes.

Jhingran et al. (2002) afirmam que estudos recentes indicam que as
informagdes relevantes aos negocios estdo crescendo 50% ao ano, com
aproximadamente 1 ou 2 exabytes(10'*) de informagdes sendo geradas cada ano.

Martin ef al. (1999) afirmam que o mundo passou pela Revolugdo Industrial
e agora passa pela Revolucdo da Informagdo. Nesta nova era da informagio, as
informagdes, ndo mais as matérias-primas ou humanas, s3o o fator mais
importante na producao.

Nesta era da informagdo, que acompanha a mudanga dos ambientes
competitivos em que as empresas estdao inseridas, a globalizagdo transformou
companhias do mundo inteiro em competidoras e o diferencial competitivo ndo se
encontra mais somente na manufatura em si. Quem detém a informacdo e sabe
utilizd-1a estrategicamente se torna mais eficiente e competitivo. Porter & Millar
(1997) afirmam que a revolugdo da informacgdo esta varrendo a economia. As
drasticas redugdes dos custos de obtengdo, processamento e transmissdo de
informagdes estdo alterando a maneira de fazer negocios. Afirma também que

avangos na tecnologia da informagéo estdo alterando a estrutura industrial.



As corporagdes precisam responder rapida e prontamente aos desafios e
melhorias impostos pelos seus competidores globais e pelo mercado. Neste
contexto, o uso da TI (Tecnologia da Informagdo) se torna fundamental para dar
sustentabilidade as vantagens competitivas que as empresas possuem ou estdo
buscando.

Desde o final dos anos 70, a maioria das empresas vem implantando algum
tipo de sistema de TI. Com o avango rapido da informatica, quase todas passaram
a possuir alguma espécie de servidor e banco de dados dentro da corporagdo, com
um crescimento exponencial da quantidade de dados armazenados nestes bancos.
O primeiro interesse foi em coletar e arquivar estes dados. Isto se reflete na
situagdo que se encontra atualmente, em que as empresas possuem muitos dados,
porém menos informagdo do que seria possivel obter e muito menos ainda
conhecimento.

Dado ¢ um valor relativo a descrever um objeto de interesse, algo que
descreve um atributo de uma atividade, de uma pessoa, de um processo. Oliveira
(1999) define dado como qualquer elemento identificado em sua forma bruta que,
por si sO, ndo conduz a uma compreensao de determinado fato ou situagido. A
informaciio acrescenta algo mais que os dados. Ela surge de uma analise dos
dados, normalmente um conjunto de dados, que pode ser sobre um processo, por
exemplo, e informa que este processo estd fora dos pardmetros estabelecidos. A
informacdo geralmente referencia o periodo de tempo atual, ajudando no
gerenciamento de crises, do emergencial, do momento. Inmon ef al. (2001a)
define informagdo como dados que os humanos assimilam e avaliam para resolver
um problema ou tomar uma decisdo. O conhecimento serve como suporte a
analise preditiva e principalmente na analise estratégica. Para isto € necessario um
historico de informagdes. Com este historico, o conhecimento ¢ gerado e as
corporagdes podem agir preventivamente, para evitar a emergéncia, para mudar
rumos e seguir as tendéncias necessarias a preservagdo e principalmente ao
crescimento de seu negocio. Vieira (1993) apud Rhoden (2003) define
conhecimento como a informacao com valor agregado, produzido com a pretensio
de validade universal, assimilado pelo individuo ou pela organizacao e integrado a
seu saber interior. A Figura 1.1 mostra a piramide com a relagdo entre dados,

informagdes e conhecimento.



Figura 1.1 — Pirimide de composi¢do Dados/ Informagio/ Conhecimento
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Fonte: Baseado em Rhoden (2003)

0 desafio e o interesse maior é trabalhar para que o topo desta pirdmide seja
ampliado. Para isto, as empresas devem desenvolver solugdes de TI que
transformem seus dados em conhecimento dentro da corporagdo. O conhecimento
que se deseja € que deve determinar as informagdes necessarias e assim apontar
quais dados necessitam serem coletados.

Nesta pesquisa, esta-se interessado nas industrias de produgdo por processo
repetitivo em massa, ligadas as industrias de base do Brasil, especificamente a
sidertirgica. A siderurgia é definida como o conjunto de conhecimentos teoricos €
praticos empregados na produgdo, fundi¢do e preparagdo do ferro e do aco
(HOUAISS, 2001). Taylor (2000) apresenta 387 defini¢des de tipos ¢ variagdes de
acos. Nesta pesquisa, considera-se 0 ago baixo-carbono produzido por industrias
siderirgicas integradas. Chama-se uma siderurgica de integrada quando ela possui
os processos de sinterizag@o e redugdo do ferro em alto-fornos, utilizando-se de
sinter e carvao coque.

O produto de interesse deste tipo de industria para esta pesquisa sdo as
bobinas de agos planos. Essas bobinas sdo utilizadas como matéria-prima na
indGstria automobilistica (carrocerias, chassis, escapamentos), industria de
eletrodomésticos (geladeiras, fogdes, micro-ondas), industria de alimentos
(embalagens, latas), industria civil (telhas, casas), entre outras.

A maioria das empresas siderirgicas nacionais faz parte de grandes



corporagdes e quase todas, sendo todas, fizeram um grande investimento em TI
desde o final dos anos 80. Com a chegada do “hug do milénio” na virada do ano
2000, estas empresas foram forgadas a substituir seus sistemas corporativos,
geralmente baseados em mainframes, para sistemas distribuidos baseados em
servidores mais poderosos. Nesta fase, varios sistemas Fnlerprise Resource
Planning (ERP), Manufacturing Fxecution System (MES) e Shop Floor Control
(SFC), além de outros sistemas legados, foram implementados.
Define-se entdo o assunto e o tema desta pesquisa:
Assunto: “Gestao da Producao”

Tema : “Gestao de Informacdes e Integracio de Sistemas de Informacdes™.

1.2 Motivac¢ao e Caracterizacio do problema

Devido a pressdo de tempo, a implementagdo dos sistemas de informacdo
nas industrias geralmente se preocupou mais em automatizar 0S processos
existentes do que em redesenhé-los. As corporagdes encontram-se no estagio atual
de possuirem varios sistemas de TI, com varios bancos de dados, possuindo
excesso de dados se comparado com o conhecimento que poderia ser gerado.

Buckhout et al. (1999) afirmam que a implementacdo de sistemas ERP em
70% dos casos € problematica, pois leva muito tempo, € cara e ndo traz os
beneficios de competitividade e reducio de custos que promete. Wyderka (2000)
afirma que os sistemas ERP sdo bons para capturar e armazenar dados, mas tém
capacidades limitadas para analisar e reportar dados. Afirma também que o ERP ¢
0 “backbone” para processamento de dados para varias organizagdes, mas o0s
usuarios, que sd3o os analistas de negdcios, sdo continuamente desafiados a
conseguirem retirar informagdes deles. Schroeck e¢r al. apud Favaretto & Vieira
(2003) afirmam que atualmente existem varias companhias que fizerem grandes
investimentos em solucdes ERP e elas estdo frustradas com a falta de habilidade
destes sistemas de fornecer informagdes integradas no tempo. Tsang (2002)
afirma que os gerentes freqientemente descobrem que seus sistemas de
informagdes existentes ndo se comunicam uns com 0S OUutros € que suas praticas
operacionais sao inconsistentes. Isto acontece porque os sistemas legados foram
desenvolvidos em momentos diferentes de tempo para servir a func¢des dedicadas

com pouca, ou nenhuma, consideracdo de integragdo com outros sistemas. Come



(2001) afirma que o desenvolvimento da TI tem permitido que as empresas
manipulem um grande volume de dados ao mesmo tempo, o que facilita a
integragdo entre o mercado produtor e o consumidor. O problema € que esses
dados, geralmente, encontram-se espalhados por diversos sistemas e exigem um
grande esforgo na tentativa de integra-los para que possam ter alguma utilidade.
Além disso, a simples integragdo ndo é suficiente, pois apos a coleta, os dados
devem ser analisados para determinar sua significincia. Quanto mais dados se
tornam disponiveis, mais complexo se torna o processo de localizar e extrair
informagdes realmente importantes. Singh (1997) diz que as empresas
normalmente ndo sofrem de falta de dados, mas de uma abundancia e redundéncia
de dados inconsistentes.

Um outro problema € que a maioria dos sistemas comerciais implantados
ndo possul uma interface amigavel para os gerentes, seja ela no proprio
computador ou nos relatorios. O lque geralmente se encontra sdo sistemas que
dependem de especialistas de informatica para qualquer simples alteracdo, como
por exemplo, de uma variavel em uma pesquisa na base de dados ou um campo
em um relatério. Por isso, acaba por ser necessaria a utilizacio de varios
profissionais para que as informagdes cheguem as mios dos gerentes, tornando
este processo custoso e demorado. Vollman (1993) apud Favaretto (2001) afirma
que os proprios usuarios devem ser capazes de configurar sistemas e relatorios,
para atender as suas necessidades, sem interven¢do de pessoal especializado. O
data warehouse (DW) é uma tecnologia que atende a este requisito. Singh (1997)
afirma que poucas pessoas de negocios querem tornar-se especialistas em
informatica para poder usar os sistemas de informagdes. Por isso eles precisam de
ferramentas que associem termos comuns de negocios com as definicdes de
dados. Hasan & Hyland (2001) comentam que os gerentes raramente léem com
entusiasmo os relatorios tipicos de sistema de gerenciamento de informacdes
tradicionais. Eles preferem utilizar um sistema interativo e facil de usar, que
possibilite busca de informagdes especificas e que possibilite navegar e obter um
senso geral do que esta acontecendo na organizagio.

De particular interesse sdo os processos de Gestdo da Producdo das
companhias siderurgicas, pois neles a aplicagdo de sistemas de TI obteve

investimento acentuado nos ultimos 10 anos. Dados da ABM (Associagdo
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Brasileira de Metalurgia, 2002 e 2003) apontam que todas as maiores empresas
siderurgicas nacionais possuem algum tipo de sistema ERP instalado.

Dentro dos processos das industrias pode-se destacar um que € importante
na analise gerencial da producdo: o Gerenciamento da Qualidade dos produtos. Os
dados sobre qualidade possuem relevancia na Gestdo de Produgéo, pois cada vez
mais o mercado demanda um controle acentuado de qualidade, nio aceitando
falhas ou defeitos. Em empresas que produzem milhdes de toneladas de produto,
como € o caso da siderurgia, o gerenciamento e controle de problemas de
qualidade tornam-se essencial para evitar refugos e sucatas e assim garantir a
competitividade.

Em Quality (2002), € apresentado um caso de uma empresa que fez uma
grande instala¢do do sistema ERP SAP/R3 e obteve uma melhoria significativa de
desempenho em seus departamentos de operagdes e de finangas. Porém, o
departamento de garantia de qualidade teve que continuar a utilizar seus métodos
manuais, mas eficientes, de coletar dados relacionados a qualidade e preparar os
relatorios semanais e mensais requeridos pela empresa. A principal deficiéncia da
implementagdo era a incapacidade de lidar com dados historicos da forma
requerida pelo departamento de qualidade. Tipicamente os dados eram recebidos
em varios formatos diferentes, o que requeria que um engenheiro de qualidade
utilizasse duas horas por semana apenas para manualmente formatar os dados em
um relatorio legivel. Klenz (2000) afirma que freqiientemente engenheiros de
qualidade indicam que uma grande quantidade de seu tempo € requerida para
fazer a manipulagdo e gerenciamento de dados necessarios para analise que eles
precisam. Quando fazem isto, em outras palavras, eles ndo estdo fazendo o
trabalho para o qual foram contratados.

Portanto, uma abordagem incluindo a utilizacdo de dados dos sistemas
produtivos, integracido e combinacdo de dados dos varios sistemas de informagoes
e, principalmente, histéricos de informagdes de qualidade, pode trazer um
beneficio para a gestdo da melhoria da qualidade, pois garante aos tomadores de
decisdo dentro da corporagdo informagdes rapidas e abrangentes que o auxiliardo
a decidir se deve, por exemplo, aceitar um pedido e um cliente novo, parar uma
linha de producéo, desviar material para outra linha, classificar um produto como

sucata ou desvia-lo para outra encomenda.



Baseado nas referéncias bibliograficas citadas e na propria experiéncia
profissional do autor, caracterizam-se as seguintes situagdes:

e (randes investimentos em tecnologia da informac¢do e integracio de sistemas
na ultima década;

e Resultados de implantagdo obtidos sido abaixo dos esperados;

e Solugdes apresentam pouca capacidade de customizagdo e de combinagdo de
dados para analise;

e Por outro lado ha uma disponibilidade tecnologica para coleta automatica de
dados — melhor qualidade dos dados;

e Poucas referéncias bibliograficas sobre data warehouse aplicados a gestdo da
produgdo, com poucos trabalhos académicos abordando a utilizagio de DW na
Gestao da Qualidade. McFadden (1996) apud Lee et al. (2001), afirma que o DW
tem progredido rapidamente e tecnologias relacionadas a ele tém sido
constantemente introduzidas. Porém pesquisas académicas em DW sdo raras.
Favaretto & Rhoden (2003) afirmam que poucas pesquisas cientificas apresentam
o trabalho necessario para disponibilizar os dados dos sistemas de informagdes
para um DW.

Define-se entdo o problema, em forma de pergunta, conforme sugerido em

Gil (1988):
PROBLEMA: “Como utilizar os sistemas de informacées tradicionalmente
existentes na indistria siderirgica para que o suporte a analise e a decisio na
gestdo da produc¢io de produtos planos, nos processos de gerenciamento da
qualidade, seja mais eficaz?”

De acordo com Marconi & Lakatos (1999), hipotese é uma proposi¢do que
se faz na tentativa de verificar a validade de resposta existente para um problema.
Segundo Silva & Menezes (2001) hipoteses sdo suposi¢des colocadas como
respostas plausivels e provisorias para o problema de pesquisa. As hipoteses
classificam-se como hipotese basica ou hipoteses secundarias, sendo a primeira a
principal resposta ao problema proposto e as outras sendo afirmagdes
complementares ao problema.

Hipotese basica:

H1: A disponibilizagdo de dados dos sistemas de operagdes OLTP (On-line

Transaction Processing) em um ambiente de data warehouse aumenta a



capacidade de decisdo nas atividades relativas a gestdo da qualidade em embresas
que produzam agos planos;

Dio suporte ao problema proposto as seguintes hipoteses:

H2: O padrdo de sistemas ERP atende as necessidades operacionais das
empresas, porém tem capacidade analitica limitada em relagdo a gestdo da nao
conformidade;

H3: As empresas geralmente nio utilizam toda a potencialidade de seus
dados e sistemas de informagdes disponiveis, no que se refere ao suporte a decisdo
gerencial nos processo de qualidade;

H4: O padrdo de utilizaggo da TI nas empresas de processos repetitivo em
massa propicia criagdo de modelos para suporte a decisido, baseados em dados

coletados automaticamente no processo produtivo e data warehouse.

1.3 Objetivos

e O1: Propor e analisar a utilizagdo de uma tecnologia de integragdo de dados
para resolver o problema apresentado;

e 2: Desenvolver o projeto do data warehouse para o processo Gerenciamento
de Qualidade, propondo o modelo dimensional aplicavel as empresas siderurgicas
que trabalham na produg¢ado de agos planos;

e 03: Definir escopo de variaveis necessarias de serem monitoradas no chio de
fabrica para montagem do data mart de qualidade e conseqiiente beneficio ao
suporte a decisdo; verificar disponibilidade das mesmas nos sistemas de
automagao tradicionais;

e 04: Definir aplicacdo e oportunidades de analise gerencial para os processos

modelados dentro da industria siderurgica.

1.4 Contribuicio

A contribui¢do principal desta dissertagdo ¢ um modelo dimensional.
Espera-se contribuir para o suporte & decisdo gerencial de produc@o em linhas de
processo siderirgico, baseado nos dados de processo disponiveis no chao de
fibrica integrados com outros dados corporativos, por meio da aplicagdo da

Tecnologia da Informagdo, normalmente empregada neste setor, ampliando a
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capacidade de decisdo com relagdo ao gerenciamento da qualidade em seus
produtos planos. Disponibiliza-se, para todos os tomadores de decisdo na
empresa, um sistema que integra e combina dados de forma abrangente e que

possibilita um enfoque multicritério a tomada de decisdes.

1.5 Escopo e limitacoes

Para o desenvolvimento desta pesquisa, as seguintes limitagdes devem ser
ressaltadas:
e Envolve apenas um tipo de indastria: Processo repetitivo em massa,
especificamente a siderurgica;
e Quando se refere a palavra “qualidade”, no titulo, ndo se contempla as
definicdes mais amplas do termo, relacionadc principalmente a “Qualidade Total”
e programas de “Gerenciamento pela Qualidade Total”. Refere-se exclusivamente
a qualidade avaliada pelas inspegdes realizadas no produto e a ndo-conformidades
do produto. Da mesma forma, ndo se esta referindo as normas internacionais de
qualidade, tal qual a ISO 9000;
e A pesquisa de campo foi realizada apenas em uma empresa, nao possuindo
validade estatistica;
e Implementagdo de protétipo limitada por problemas de acessibilidade ¢
confidencialidade de dados na empresa pesquisada;
e A pesquisa contempla uma aplicagdo do data warehouse, ndo sendo objetivo a

tecnologia do data warehouse em si.

1.6 Organizacao

Esta dissertagdo esta dividida em 5 capitulos. Neste capitulo esta a
introducdo, incluindo a formulagdo do problema e os objetivos da pesquisa. No
Capitulo 2, ¢ descrita metodologia de pesquisa adotada. No Capitulo 3, esta a
revisdo bibliografica. No Capitulo 4, esta descrito o desenvolvimento do modelo
proposto pela pesquisa assim como seu desdobramento em processos decisorios.
E tratada a pesquisa de campo realizada com o objetivo de levantamento de

informagdes para desenvolvimento do modelo, assim como o prototipo realizado

na tentativa de validagio do mesmo. No capitulo 5, encontram-se os resultados
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obtidos, relacionado-os com o0s objetivos, assim como as conclusdes,

relacionando-as com as hipoteses levantadas.
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Capitulo 2

Método de Pesquisa

Este capitulo contém a classificagdo da pesquisa realizada, assim como o método

adotado para atingir os objetivos tragados.

2.1 Introducio

Para Thiollent (1996), “a metodologia é entendida como disciplina que se
relaciona com a epistemologia ou a filosofia da ciéncia. Seu objetivo consiste em
analisar as caracteristicas dos varios métodos disponiveis, avaliar suas
capacidades, potencialidades, limitagdes ou distor¢des e criticar os pressupostos
ou implicagbes de sua utilizagdo... Além de ser uma disciplina, a metodologia
lambém ¢ considerada como modo de conduzir a pesquisa. Neste sentido a
metodologia pode ser vista como conhecimento geral e habilidade que sdo
necessarios ao pesquisador para se orientar no processo de investigacdo, tomar
decisOes —oportunas, selecionar —conceitos, hipoteses, técnicas ¢ dados
adequados”.

Segundo Cervo & Bervian (1996), o metodo cientifico € a ordem que se
deve impor aos diferentes processos necessarios para atingir um fim dado ou um
resultado desejado. Ele quer descobrir a realidade dos fatos e esses. ao serem
descobertos, devem, por sua vez, guiar o uso do método.

Ruiz (1996) define que, a rigor, a palavra método reserva-se para significar
o tracado das etapas fundamentais da pesquisa, enquanto a palavra técnica
significa os diversos procedimentos ou a utilizagdo de diversos recursos peculiares

a cada objeto de pesquisa, dentro das diversas etapas do método.



2.2 Classificacao e Posicionamento

Segundo a classificagdo apresentada em Silva & Menezes (2001):

e Quanto a Natureza, a pesquisa € Aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos

para aplicac@o pratica dirigidos & solu¢do de problemas especificos.

¢ Quanto aos Objetivos, a pesquisa ¢ exploratéria, pois visa proporcionar

maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito e a

construir hipoteses.

Quanto aos procedimentos técnicos, os seguintes devem ser destacados:

Pesquisa Documental: Marconi & Lakatos (1999) definem que a
caracteristica da pesquisa documental € que a fonte de coleta de dados
esta restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo as fontes
primarias, que podem ser recolhidas no momento em que o fato ou
fendmeno ocorre, ou depois.

Pesquisa Bibliogrifica: Cervo & Bervian (1996) a definem como
pesquisa utilizada para explicar um problema a partir de referéncias
teoricas publicadas, Marconi & Lakatos (1999) definem que abrange
toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo,
tornando-se fontes secundarias;

Pesquisa de campo: Marconi & Lakatos (1999) a definem como
aquela que € utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimento de um problema para o qual se procura uma resposta, ou
de uma hipdtese que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fenomenos ou as relagdes entre eles. Ruiz (1996) define que a pesquisa
de campo consiste na observacdo dos fatos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados e no registro de variaveis
presumivelmente relevantes para ulteriores analises;
Observaciao-participante: Marconi & Lakatos (1999) a definem como
a pesquisa em que a participagdo real do pesquisador junto ao grupo ou
a comunidade pesquisada e presente;

Pesquisa-A¢io: Segundo Thiollent (1996), na pesquisa-a¢ao ha uma
ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e pessoas implicadas na
situacao investigada e desta interagcdo resulta a ordem de prioridades

dos problemas a serem pesquisados e das solugdes a serem



encaminhadas sob forma de a¢ao concreta.

2.2 Método Adotado

A estratégia a ser seguida no desenvolvimento da pesquisa ¢ realizada pelo

no procedimento apresentado na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Procedimento para desenvolvimento da pesquisa

MOTIVADORES

v

DEFINICAO DO PROBLEMA,
OBJETIVOS E HIPOTESES

""" v

PESQUISA DE CAMPO |
DESENVOLVIMENTO DO MODELO ™

| I PROTOTIPO <

FASE 1

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

FASE 2

RESULTADOS

CONCLUSOES e

FASE 3

Fonte: autor
Cada fase esta descrita a seguir:

Fase 1:

A motivag¢do, defini¢do do problema, hipoteses e objetivos desta pesquisa

estdo descritos no Capitulo 1.

Fase 2:

Apos a definicdo das hipoteses, o proximo passo da pesquisa € ©
desenvolvimento do modelo. Nesta fase, iniciou-se com uma pesquisa de campo
nos sistemas de gestdo de informagdes de uma empresa do setor siderurgico
nacional. Esta pesquisa de campo identificou os padroes e paradigmas utilizados

pela empresa, assim como as dificuldades encontradas com relagdo ao tema
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pesquisado. Forneceu ainda os elementos necessarios para identificagdo das
lacunas e apontou solugdes para resolver o problema. A pesquisa de campo foi
utilizada como ferramenta para levantamento de dados e informagdes que
serviram de sustentagdo para o problema definido e para o modelo a ser
desenvolvido para solucionar o problema. Segundo Marconi & Lakatos (1999), a
pesquisa de campo requer, em primeiro lugar, a realizagdo de uma pesquisa
bibliografica. Também foi realizada uma pesquisa documental em paginas da
INTERNET e em publicagido especificas do setor empresarial de interesse na
pesquisa.

A metodologia adotada para pesquisa de campo utilizou elementos do
exposto em Yin (1994) para “Estudo de Caso”. E importante destacar que, pela
definicio da metodologia exposta em Yin (1994), esta pesquisa, como um todo,
ndo ¢ um estudo de caso. Segundo o proprio Yin (1994), o estagio exploratorio de
algum outro tipo de estratégia de pesquisa ndo deve ser confundido com estudo de
caso. Porém utilizou-se das fases de coleta e analise de dados previstas na
metodologia para estudo de caso. O estudo de caso se apoia em multiplas fontes
de evidéncias e se beneficia de desenvolvimento a priori de proposi¢des tedricas
para guiar a coleta de dados. Enquadra-se nas perspectivas de explicar, descrever,
ilustrar e explorar. Yin (1994) sugere a criagdo de um protocolo de pesquisa para a
realizagio do estudo de caso. A pesquisa de campo foi conduzida de forma a
buscar evidéncias sobre o problema levantado e as hipoteses definidas. Os tipos de
evidéncias buscadas foram documentos, arquivos, bases de dados, observagio
direta, observagdo participante e entrevistas. Conforme sugerido por Yin (1994),
os dados foram tabulados, colocados em fluxogramas, figuras e em outras formas
que permitam sua apresentacgio e posterior analise.

A formulagdo do modelo dimensional utiliza a pesquisa bibliografica
exploratoria alem dos dados e informacdes da pesquisa de campo

Para 0 modelo proposto foi criado um prototipo, aplicado em uma empresa.
com participagdo efetiva e atuante do pesquisador, influenciando nas decisdes
tomadas com relagdo a implantag@o do sistema de gestao das informagdes.

A implantagdao do prototipo buscou elementos no proposto em Thiollent
(1996) para “Pesquisa agd@o”, apesar de que, de acordo com a metodologia, esta

fase deve ser classificada como observagao-participante, pois ndo atinge a todos
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os requisitos como exposto em Thiollent (1996). De qualquer forma, ha, durante o
processo, um acompanhamento das decisdes, das a¢des e de toda a atividade
intencional dos atores da situagdo. Ela possui dois objetivos, um de natureza
pratica e outro de conhecimento. A interferéncia na realidade pesquisada deve
utilizar o raciocinio, conceitos, hipoteses, estratégias, comprovagoes, avaliagoes,
etc. O pesquisador utiliza-se do problema e hipoteses levantados e do modelo
prototipo desenvolvido e o aplica em uma empresa do ramo pesquisado. O autor €
um dos atores que trabalham na definigdo, implementa¢do e também como
usuario gerencial das informagdes propostas pela pesquisa, opinando e
direcionando as a¢Oes relacionadas a aplicagéo.

Apos o término da aplicagdo, a analise dos resultados implica em corregdes

do modelo e defini¢gdo do modelo final.

Fase 3:

Nesta fase algumas consideragdes e as conclusdes sdo descritas. Esta fase

termina com a redagdo final e apresentagdo da dissertagao.

Todas as fases:

Por tratar-se de assunto que envolve a utilizagdo de tecnologia, todas as
fases sdo acompanhadas de Pesquisa Bibliografica, para levantamento do estado-
da-arte do tema pesquisado. No momento inicial foi enfatizada a pesquisa basica
sobre o assunto e tema, e progressivamente foram buscados trabalhos correlatos

com cada fase de desenvolvimento.
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Capitulo 3

Revisdo Bibliografica

Este capitulo contém a revisao bibliografica, comegando pela gestdo da produgao,
incluindo gestdo da qualidade e medicao de desempenho, passa pela integragao de

sistemas de informacgdes e o data warehouse e termina com o suporte a decisdo.

3.1 Gestdao da Producio

A seguir € apresentada a revisdao bibliografica com conceitos da Gestao de
produgdo, conceitos estes que sdo considerados basicos e estdo consagrados,
sendo referenciados principalmente em livros usualmente adotados em curso de

Engenharia de Produgdo da PUCPR.

3.1.1 Introducao

Segundo Slack er al. (1999), se a fungdo produgdo for eficaz, deve usar
eficientemente os seus recursos e produzir bens e servigos de maneira que
satisfaca aos seus consumidores. Além disso, ela deve ser criativa, inovadora e
vigorosa para introduzir formas novas e melhoradas de produzir bens e servigos.
Se a fun¢do produgdo puder fazer isso, ela proporcionara a organizagdo 0s meios
de sobrevivéncia a longo prazo, porque da a ela uma vantagem competitiva sobre
os seus rivais comerciais. Corréa et al. (2001) afirmam que ser competitivo € ser
capaz de superar a concorréncia naqueles aspectos de desempenho, entre eles os
de produgdo, que os nichos de mercado visados mais valorizam.

Para dar suporte ao anteriormente exposto. Slack er al. (1999) e Tubino

(2000) afirmam que a fung@o produgdo ¢é a funcdo central da organizagdo, sendo
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responsavel pelas atividades necessarias e diretamente relacionadas a producio do
bem/servigo. Atua também como implementadora e impulsionadora da estratégia
corporativa, além de servir de apoio para a mesma Ndo se concentra
exclusivamente na fabricagdo e montagem dos bens, mas também atua em
atividades de igual importancia como as de armazenamento e transporte de bens,
resumidos sobre o termo usualmente utilizado nas empresas como Logistica.
Portanto, a Gestdo da Produgdo € de interesse das empresas, pois afeta

diretamente os seus resultados e a sua posigdo competitiva.

3.1.2 Classificacio de Sistemas Produtivos

Slack ef al. (1999) e Tubino (2000) propdem algumas categorias para
classificagdo dos sistemas de produgdo. Segundo Tubino (2000), as formas mais
conhecidas s3o: grau de padronizagdo dos produtos, tipo de operagdo que o
produto sofre e por ultimo a natureza do produto. Segundo Slack e/ al. (1999), a
produgdo pode ser classificada por quatro medidas (ou dimensdes): volume,

variedade, varia¢do e contato com consumidor.

Grau de Padronizaciao dos Produtos:

* Produtos padronizados: alta uniformidade, baixa ou nenhuma customizagio,
alta utilizagdo dos recursos, grande escala, disponibilidade imediata para o
consumidor. Por exemplo, combustiveis, automoveis, linhas aéreas, fast food.

* Produtos sob medida: altamente customizados, desenvolvido por cliente, prazo
de entrega bem maior que o padronizado, alta ociosidade dos recursos. Por

exemplo, construcdo civil, costura, restaurantes, clinicas médicas.

Tipo de Operacaes:

o Processos continuos: bens ou servigos que ndo podem ser identificados
individualmente. Caracteristicas: alta uniformidade, favorece automatizacio,
baixa flexibilidade, custos com equipamentos e manutengdo bem maiores do
que com mao-de-obra. Por exemplo, energia elétrica, petroleo, servicos de
limpeza continua, etc.

o Processos discretos: bens ou servigos podem ser isolados em lotes ou unidades

identificaveis individualmente. Subdividem-se em:
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e Processos repelitivos em massa: Produgdo em grande escala e altamente
padronizada, baixa flexibilidade. Por exemplo, industria siderurgica,
automaoveis, empresas aereas, etc.

e Processos repetitivos em lotes: padronizagdao dentro do lote, variagao de
lote para lote, sistema: produtivo mais flexivel , mdo-de-obra polivalente.
Por exemplo sapatos, alimentos industrializados, laboratorio de analises
quimicas, etc

e Processos por Projeto; alta customizagdo, alto contato com o cliente, alta
flexibilidade dos recursos produtivos e alta ociosidade dos mesmos. Por

exemplo, fabrica¢des de navios, avides, agéncias de propaganda, etc.

Natureza do Produto. Por natureza entende-se se o produto refere-se a
bens ou servigos. Na verdade, na maioria dos casos existe uma composi¢do entre
os dois:

e Orientagdo ao produto: Bens — orientada ao produto — tangiveis. Servigos —
orientado a ag¢do — intangiveis.

¢ Contato com o cliente: Bens — baixo contato. Servi¢os — contato direto.

e Uniformidade dos fatores produtivos: Bens — alta uniformidade. Servigos —
baixa uniformidade

e Avaliagdo do sistema: Bens — mais facil medir, avaliar e controlar. Servigos —

torna-se bastante complexo executar a medi¢do e avaliagdo.

Dimensao Volume:
e Alto volume: especializa¢do — produtos padronizados — custo unitario baixo —
menor nivel de servico ao consumidor — repetibilidade.
e Baixo volume: flexibilidade — produto sob medida — custo unitario alto —

maior nivel de servigo ao consumidor — baixa repetibilidade.

Dimensio Variedade:
e Alta variedade: flexibilidade — complexidade — custo unitario alto.
e Baixa variedade: pouca flexibilidade — padronizada e regular — custo unitario

baixo.
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Dimensio Variacio da Demanda
e Alta variagdo: capacidade oscilante — flexibilidade — custo unitario alto.

e Baixa Variagdo: alta utilizagdo — rotineira e pouco flexivel — custo unitario

baixo.

Dimenséo contato com o consumidor
» Alto contato: prazos customizados — satisfagio por percep¢do — alta variedade
— custo unitario alto.

¢ Baixo contato: prazos padronizados — satisfa¢do padronizada — custo unitario

baixo.

Classificacfio da Indistria de Interesse nesta Pesquisa:
A industria de interesse nesta pesquisa € a industria sidertrgica. Ela pode ser
classificada como:
e Produtos altamente padronizados;
® Processos predominantemente repetitivos em massa, alguns sub-processos
$30 continuos;
e Produgio predominantemente de bens;
e Alto volume;
e Baixa variedade;
e Baixa varia¢do da demanda;
e Baixo contato com o consumidor.
Com isso, a produgdo siderirgica caracteriza-se por baixa flexibilidade, alta

especializagdio e automagdo, alta padronizagdo e repetibilidade dos recursos,
baixos custos unitarios.

Segundo Santos, Custodio & Martins (2002), a produgdo de chapas e
bobinas de aco trata-se de uma produgdo continua de alto volume de producio
com equipamentos, materiais e pessoas dedicados somente para a obtenc¢do do
aco. A producdo € feita para estoque devido ao fato do processo ser estatico e
qualquer mudanga na tecnologia de processo gera altos custos para a empresa e
outro fator ¢ a alta demanda presente na necessidade de diversas cadeias

produtivas. E um sistema focado no produto e producdo para estoque.



3.1.3 Planejamento, programacio e controle da producao.

Segundo Tubino (2000), em um sistema produtivo, ao serem definidas suas
metas e estratégias, faz-se necessario formular planos para atingi-las, administrar
os recursos humanos sobre os fisicos e acompanhar esta agdo, permitindo a
corregdo de provaveis desvios. Essas atividades sdo desenvolvidas pelo
Planejamento, Programagdo e Controle da Produgao (PPCP).

Corréa et al. (2001) afirmam que o conceito de planejamento hierarquico
deve estar presente nos processos de planejamento, para garantir coeréncia entre
os niveis de planejamento e de assegurar que o rumo futuro que foi decidido por
nivels gerenciais estratégicos, em niveis hierarquicos superiores de planejamento,
seja refletido nas decisdes operacionais de niveis mais baixos na organizagao,
garantindo assim que haja soma e ndo dispersdo de esforgos e decisdes ao longo
da hierarquia organizacional.

Logo, a divisdo hierarquica das atividades do PCP torna-se de grande

utilidade. A Figura 3.1 demonstra esta hierarquia para o PCP.

Figura 3.1 — Hierarquia do PPCP
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Fonte: baseado em Tubino (2000)



3.1.3.1 Planejamento Estatégico

Segundo Tubino (2000), o planejamento estratégico busca maximizar os
resultados das operagdes e minimizar os riscos nas tomadas de decisdes das
empresas. O impacto de suas decisdes € de longo prazo e afeta a natureza e as
caracteristicas das empresas no sentido de garantir o atendimento de sua missio.
Planejar estrategicamente consiste em gerar condigdes para que as empresas
possam decidir rapidamente perante ameacas e oportunidades, otimizando as suas
vantagens competitivas em relagdo ao ambiente concorrencial em que atuam,
aumentando as chances de sobrevivéncia e perpetuacdo no tempo. Estabelece-se a

hierarquia da Figura 3.2 para o planejamento estratégico.

Figura 3.2 — Hierarquia do planejamento estratégico

Missao Estratégia Estratégia Estratégia
E> Corporativa C> Competitiva !:> Funcional E:>

Taticas

Fonte: Corréa et al. (2001)

3.1.3.2 Planejamento Mestre da Producio

O Planejamento Mestre da Produgdo, do inglés Master Production
Schedule (MPS), coordena a demanda do mercado com os recursos internos da
empresa de forma a programar taxas adequadas de produgdo de produtos finais. O
MPS € uma representacdo combinada de previsdes de demanda. pendéncias, o
estoque projetado disponivel e quantidade disponivel para promessa. Ele trabalha
em um periodo de tempo de médio prazo. normalmente semanas e com o
horizonte de produtos finais, ndo mais familias como no plano estratégico de
producdo. Este tipo de plano é. por sinal. a entrada para o MPS. que
operacionaliza o plano estratégico de produgio.

O MPS ¢ a entrada para o planejamento detalhado da producao. que € o
Material Requirement Planning (MRP). O MPS possui estrategias diferentes
dependendo do ambiente produtivo em que esta inserido. Uma nomenclatura
utilizada pelas industrias ¢ descrita em Corréa ez al. (2001) para estes ambientes;

s Make 1o stock — produgio para estoques, grande dependéncia da previsio da

demanda:
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e Make to Order — producio por encomendas, seguimento da demanda. com
estoque de materias primas;

o Asssembly to Order — montagem por encomendas, secuimento da demanda.
com estoques de semi-acabados;

o [lingineer 1o Order — projeto e produgdo por encomenda, seguimento da

demanda.

3.1.3.3 Planejamento Detalhado da Producio

Esta segdo ¢ baseada em Corréa & Gianesi (1996) e Corréa e al. (2001). O
MRP trabalha na definicdo dos componentes que compdem cada produto. Ele faz
o calculo das necessidades de materiais, determinando o momento em que estes
materiais serdo necessarios e também as quantidades que serfio necessarias para a
produgdo. O MRP utiliza os dados do MPS como entrada de previsdo de demanda
e responde as seguintes perguntas da produgio: O qué sera produzido? Quanto
sera necessario para produzir? Quando sera necessario produzir? Estas perguntas
sdo respondidas com o nivel de detalhe de componentes do produto e também
com o prazo de tempo em dias.

O primeiro passo para o MRP consiste em dividir os produtos em uma lista
de materiais necessarios para sua fabricagio (componentes). Esta lista esta
normalmente estruturada em itens “pais” e itens “filhos” O funcionamento do
MRP depende profundamente de sua parametrizagio com a definicio de itens
muito importantes, como:

° Lead time:
o Estoque minimo/seguranca;
. Tamanhos de lotes de produgdo/compra:

o Excecgdes.

3.1.3.4 Programacio da Producio

Esta se¢do e baseada em Tubino (2000) e Corréa ¢t dal. (2001). A
programagao e controle trabalham nos recursos produtivos da empresa. Apos a
defini¢do do que. quanto e quando produzir ser realizada no MRP, a programagao
define. no horizonte de horas, qual o sequenciamento de maquinas (scheduling).

Como geralmente ha uma concorréncia pelos recursos, onde varios produtos



diferentes precisam ser processados nas mesmas maquinas, a programacaio torna-

s¢ uma etapa fundamental na determinagdo da eficiéncia produtiva de uma

empresa.

Devido a sua complexidade, geralmente a programac¢do da produgio
envolve teécnicas heuristicas e modelos matematicos para determinacdo do
sequienciamento de maquina. A quantidade de variaveis tende a ser muito grande,
dependendo do processo produtivo considerado, normalmente exigindo um
esforgo computacional elevado.!

Existem varias formas de programacio de producio, destacando-se:

* Regras: trabalha com definigdes de regras e excecdes para determinagdo do
sequenciamento. O conhecimento de priorizagdo das regras por parte da
produgdo € essencial, podendo resultar em resultados satisfatorios para
sistemas produtivos mais simples (em relagio ao nimero de variaveis
envolvidas),

* Modelos Matemaiticos: descreve-se matematicamente o modelo produtivo,
podendo-se equacionar as variaveis envolvidas. E muito complexo
estabelecer um modelo mateméatico que descreva a realidade e quando
possivel, geralmente exige grande esforgo computacional. Por outro lado,
quando corretamente modelado, apresenta resultados eficientes, podendo
inclusive encontrar o ponto 6timo;

¢ Simulacio: envolve o modelo matematico. A simulagio deve testar todas as
alternativas possiveis, encontrando a solugio o6tima. Isto. porém, pode levar
um tempo muito grande, inviabilizando a sua utilizagdo na programacio da
produgdo;

* Capacidade finita: gera programas para as maquinas medindo indicadores de
ocupagdo e utilizagdo das mesmas. Por intermédio de procedimentos e

ferramentas permite escolher um bom programa de produgao.

3.1.3.5 Administracio de Estoques

Corréa ef al. (2001) definem que a administracdo dos estoques € a primeira

" Por isso. técnicas de otimizagao (6timo = o melhor) geralmente sdo inviaveis (podendo
inclusive o tempo de cdlculo de otimizagio ser maior que o tempo de produgio).
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atividade dentro da gama de atividades da programacio da producdo. pois o
Plangjamento, Programacdao e Controle da Produgdao (PPCP) programa
(scheduling) e emite ordens baseando-se também no estado dos estoques e

politicas de gerenciamento do mesmo.

3.1.3.6 Controle da Producio

Corréa ef al. (2001) definem que o controle da produgdo faz a realimentacio
do que foi realmente produzido para o sistema de PPCP. Estes dados devem ser
utilizados por todos os niveis do PPCP (planejamento estratégico, plano mestre,
MRP, programagio), para comparagdo com o que foi previsto e realinhamento de
rotas € modelos, se for o caso.

Favaretto (2001) afirma que o grande problema ¢ a confiabilidade dos dados
de produgdo coletados. Esta coleta pode ser manual, por apontamentos — menos
confiavel, ou automatica, pelo uso de coletores de dados e do sistema de

automagao das linhas produtivas — mais confiavel e rapida.

3.1.3.7 Gestiio da Capacidade

Corréa et al. (2001) afirmam que para que o PPCP seja eficiente ¢é
necessario que haja uma utilizagdo eficiente da capacidade instalada, sem
existéncia de excesso de capacidade e tampouco de insuficiéncia de capacidade.
As duas situagdes acarretam em prejuizos para a empresa. Para resolver esta
questdo, a capacidade também ¢ gerenciada de forma hierarquica, tal qual o PPCP,
e esta intimamente relacionada com o mesmo, sendo divida em:
° Planejamento da Capacidade de Longo Prazo;
e Planejamento da Capacidade de Médio Prazo — Planejamento grosseiro:
. Planejamento da Capacidade de Curto Prazo;

. Planejamento da Capacidade de Curtissimo Prazo.

3.1.4 Qualidade e Indicadores de desempenho

Campos (1992) define um produto ou servigo de qualidade como aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel. de forma segura e
no tempo certo as necessidades do cliente. Este mesmo autor define ainda que

produtividade ¢ produzir cada vez mais e/ou melhor com cada vez menos. No
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calculo da produtividade deve ser considerado o quociente entre o faturamento e
os custos. Com isso. o cliente estara envolvido no calculo da produtividade. Ele
define tambem que o controle de qualidade deve ser abordado com trés objetivos:
. Planejar a qualidade descjada pelo cliente;

¢ Manter a qualidade desejada pelo cliente;

. Melhorar a qualidade desejada pelo cliente.

Cameron ef al.(1993) apud Bhatt (2000) afirmam que as companhias que
possuem comprometimento com a qualidade freqiientemente aumentam os seus
padrdes de qualidade em seus processos de negocios. Elas tentam nio somente
prevenir que Os erros ocorram, mas principalmente atingir novos padrdes de
qualidade por meio de “upgrades” em suas capacidades de qualidade.

Fleury & Muscat (1998) afirmam que a empresa, ao se posicionar frente a
competi¢do, devera criar mecanismos para saber se estd sendo realmente
competitiva € para verificar se esta aperfeigoando sua forma de atuagdo
relativamente as necessidades dos clientes e a operagdo dos competidores. A
empresa devera definir, medir € monitorar indicadores, que serdo utilizados na
estrutura de a¢des para melhorar seu desempenho competitivo.

Neely ef al. (1995) afirmam que uma medida de desempenho pode ser
definida como uma métrica utilizada para quantificar a eficiéncia e/ou a eficacia
de uma a¢do. Eficacia refere-se a extensdo na qual as necessidades dos clientes
foram atendidas, enquanto eficiéncia mede o quanto economicamente os recursos
da empresa foram utilizados para prover um certo nivel de satisfagio dos clientes.
Medidas de desempenho precisam ser posicionadas em um contexto estratégico,
pois elas influenciam o que as pessoas irdo fazer. As dimensdes-chave para
desempenho da manufatura podem ser definidas em termos de qualidade,
‘velocidade de entrega, confiabilidade de entrega, prego e flexibilidade. Neely ¢f
al. (2000) afirmam que os sistemas computacionais tém um impacto na
implementacdo de indicadores de desempenho. Problemas com a intra-estrutura
de TI podem impedir a implementagdo de indicadores. Neely er al. (1994)
afirmam que estrategias sdo realizadas por meio da consisténcia das decisdes e
acOes tomadas. Indicadores de desempenho podem servir de base para que isto
acontega.

Juran apud Dahlgaard & Dahlgaard (2002) afirma que objetivos
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mensuraveis devem ser definidos para algumas “categorias de controle”,
permitindo assim que fatores criticos para o sucesso sejam contemplados. [le
define que estas categorias sdo:

¢ Desempenho do produto;

¢ Desempenho competitiva;

e Melhoria de qualidade;

¢ O custo dos problemas de qualidade:

® Desempenho dos macro-processos.

Dahlgaard & Dahlgaard (2002) afirmam que em uma nova classificacdo dos
custos da qualidade das empresas devem ser levados em consideragio os custos da
falha, da avaliagio/inspecdo e da prevencdo. Estes custos devem ter uma otica
interna € externa a corporagdo e também devem incluir aspectos tangiveis ¢
intangiveis (bom nome junto ao cliente. por exemplo).

Kaplan & Norton (1992,1993,1996) propde o Balanced Scorecard ( BSC)
como um conjunto de medidas de desempenho balanceadas que fornece aos altos
executivos uma visdo rapida e a0 mesmo tempo abrangente do seu negocio ¢ da
implementagio das a¢des estratégicas. Ele inclui indicadores financeiros que
mostram o resultado das agdes tomadas e a0 mesmo tempo as complementa com
indicadores ndo-finaneiros, como satisfacdo do cliente. processos internos,
melhorias ¢ inovagdes atingidas dentro da organizagdo. O BSC inclui indicadores
que sao montados a partir da estratégia da corporacio em relacio a quatro
perspectivas diferentes:

¢ Externa: como os clientes nos véem?

¢ Interna: em que devemos buscar a exceléncia?

¢ Inovacdo ¢ conhecimento: como melhorar e criar valor?

e Financeira: como se apresenta aos acionistas?

Martins & Carpinetti (2001) realizaram um estudo com empresas de varios
sctores, multinacionais ou brasileiras, presentes no Brasil ¢ apontaram que em
todas elas uma categoria utilizada para indicadores ¢ o de conformidade com a
especificagdo. Em todas elas, uma das principais razdes para existéncia de
programas de melhoria continua ¢ a melhoria da qualidade do produto
(conformidade). Em algumas delas uma das prioridades para melhoria de¢ sua

posi¢do competitiva era a implantacdo de sistemas ERP (Lonterprise Resource



Planning).

3.2 Sistemas de Informacic

Scgundo Gomes et al. (2002), os sistemas de informagdo sio o requisito
basico para a decisdo automatizada. As informagdes que a empresa possui devem
estar, de preferéncia, totalmente integradas, e essa integracio deve ser
preferencialmente feita por computadores em rede. pois isso permitira aos seus

membros o acesso aos dados mais recentes da empresa a qualquer momento.

3.2.1 Integracio de sistemas

Bhatt (2000) define integragdo de sistemas de informacio como a extensio
em que os dados e aplicagdes presentes na organizagdo podem ser compartilhados
¢ acessados para uso de toda a corporagdo. Afirma ainda que o principal objetivo
da integragdo de sistemas de informagdo é fornecer um suporte consistente de
informagdes em toda a organizagdo, para permitir uma resposta eficiente aos
desafios dindmicos impostos pelos mercados. Jhingran ef al.(2002) afirmam que
ha 4 formas distintas de integragao:
1. Portais: € a forma mais “rasa” de integragdo. pelo ambiente web. em que
aplicagdes potencialmente diferentes sdo trazidas para uma mesma interface:
2. Business Process Integration: orquestra processos entre aplicacdes, dentro e
possivelmente fora dos limites da empresa, como por exemplo os processos
envolvidos na cadeia de suprimentos;
3 Integrac@o de aplicagdes: comunicagdo entre as aplicagdes que fazem tarefas
similares ou complementares e ¢ tipicamente focada na transformacdo e envio de
mensagens entre aplicagdes. Exemplos sao as Message Queue e o XML;
4 Integracao de informacdes: dados complementares sao fisicamente ou
logicamente agrupados, tornando possivel que aplicagdes sejam ¢scritas e utilizem
todos os dados relevantes para empresa, mesmo que o dade nio esteja sobre o seu
controle.

Jhingran et al.(2002) afirmam que se a informagdo ja estiver integrada. o
trabalho para os outros trés tipos de integragdo se torna mais facil. ou ainda, ja foi
realizado. uma vez que eles podem ser considerados como pré-requisitos

Groover (2001) propde 5 niveis de automagdo e controle de manufatura em



industrias de processo:

¢ Nivel | —Nivel do Dispositivo: sensores e atuadores incluindo as malhas

de controle basicas para as unidades de operacio;

¢ Nivel 2 — Nivel de controle de maquinas ou “regulacio™ controle das

unidades de operacio:

* Nivel 3 — Nivel Supervisorio: controle e coordenagio de varias unidades

de operacdo interconectadas que fazem o processo total:

* Nivel 4 — Nivel da Planta: planejamento, rastreamento de materiais.

monitoracao de equipamentos;

¢ Nivel 5 - Nivel Corporativo: gerenciamento dos sistemas de

informagdes, planejamento estratégico, gerenciamento high level da

empresa.

Este mesmo autor descreve ainda os 3 niveis propostos pela norma
ANSVISA (American National Standard Institute | International Standards
Association) $88.01-1995:

¢ Nivel 1 — Controle basico: referente ao nivel 1 (dispositivo) do modelo

de Groover (2001). Inclui funcdes como controle de realimentacdo

(feedback control), intertravamento, interrupcdes, e gerenciamento de

excecOes. As fungdes basicas de controle podem ser ativadas. desativadas ou

modificadas pelos niveis superiores de controle ou por comandos do
operador:;

¢ Nivel 2 — Controle de Procedimentos: refere-se ao nivel 2 (regulacdo) do

modelo de Groover (2001). Inclui fungdes como calculo de SeIpOInts

bascado nos dados aquisitados, mudanga de sefpoints ¢ outros parametros de
controle no nivel basico. mudanga de ganhos de controladores. Pode incluir
também fungdes de detecgdo e recuperagdo de erros, procedimentos de

tomada de decisdo em relagdo a risco a seguranca que ocorram durante o

processo.

¢ Nivel 3 - Controle de Coordenagio: refere-se ao nivel 3 (supervisdo) do

modelo de Groover (2001). Ele inicia, direciona ou altera os programas do

nivel de controle de procedimentos. E um nivel mais reativo e adaptativo.

Coordena grupo de equipamentos ou processos. coordena transporte de

material entre equipamentos, seleciona melhor opgdo de fluxo e programas
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entre processos. Inctui ainda funcdes do nivel 4 e 5 de Groover (2001).
como plancjamento e programagdo da produgdo. supervisio de
disponibilidade. utilizacdo e capacidade dos equipamentos.

Um modelo aceito ¢ utilizado nas industrias siderurgicas ¢ o estabelecido

pela ANSI/ISA, na norma S95.01-03, em complemento & norma S88. exposto e

complementado em MESA International (2000a)

A Tigura 3.3 mostra a

hierarquia funcional proposta por este modelo, de acordo com a MESA.

Figura 3.3 Hierarquia Funcional ISA S95/S88
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Fonte: MESA /nternational (2000a)

O nivel 4 trata do planejamento estratégico. negocios e da logistica. O nivel
3 trata do controle & operagdes da manufatura, como programacio detalhada da
producdo. sequenciamento da produgdo. gerenciamento da manutencio e da
qualidade, envolvendo a planta como um todo. O nivel 2 ¢ o nivel de controle de

processo, onde residem os modelos matematicos para producdo. O nivel 1 é o
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nivel de automacio de chio de fabrica, onde residem as malhas individuais de
controle, os CLP’s (Controladores Logicos programaveis) e os sistemas de
supervisdo. * O nivel 0 contém os elemento de controle, tais quais atuadores,
sensores, valvulas, motores e acionamentos. A norma S88 nio possui o nivel 0,
sendo este parte integrante do nivel 1.

Outro organismo internacional que vem atuando desde 1992 para
desenvolvimento de terminologias e padroniza¢des € a MESA International
(Manufacturing Fxecution Systems Association). MESA International (2000a,
2000b) define o ERP como o sistema relativo ao nivel 4 da ISA S$95 ¢ o MES
como o sistema relativo ao nivel 3 da ISA S95. Na Figura 3.4 ¢ demonstrada esta

defini¢do.

Figura 3.4 Hierarquia Funcional MESA
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Fonte: MESA International (1 997b) e MESA International (2000a)

A Figura 3.5 apresenta um outro modelo, proposto por Groover (2001),

para integragdo dos sistemas produtivos,

; Alguns fabricantes de produtos de automacdo consideram os sistemas de supervisio
como integranies do nivel que denominam de 1.5, pois possuem algumas fungdes do nivel 1 e
também do 2. OQutros o colocam no nivel 2, Como esta defini¢io ndo consta nas normas ISA,
considera-se para cste trabalho estes sistemas como pertencentes ao nivel 1,
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3.2.2 Sistemas Enterprise Resource Planning (ERP)

Groover (2001) apresenta que as versdes iniciais do MRP eram limitadas &
ordens de produgdo e ordens de processo, ndo levando em conta fatores como
planejamento de capacidade ou realimentacdo de dados de produgdo. Com o
passar do tempo, tornou-se evidente que o MRP deveria ser integrado a outros
pacotes de software que faziam fungdes de PCP. Estes pacotes de software que
evoluiram a partir do MRP, incorporando outras fungdes e conceitos, como os de
capacidade de produgdo e também outros médulos de programacao, planejamento
e controle de materiais e recursos necessarios ao MPS, passou a ser denominada
MRP-II, com o “II” significando uma segunda geracdo do MRP. A sigla MRP,
para o MRP-II, passou a ser denominada Manufacturing Resource Planning. O
MRP-II pode ser definido como um sistema baseado em computador, para
planejamento, programagdo e controle de materiais e recursos e atividades
necessarias para suportar o MPS. Groover (2001) afirma ainda que o ERP possui
os modulos tradicionais do MRP-II. O uso do termo Enterprise no lugar de
Manufacturing denota que os médulos foram estendidos para além da fabricacdo,
incluindo aplicages como gerenciamento da manutengio, controle da qualidade e
suporte ao marketing.

Cortréa et al. (2001) afirmam que os sistemas ERP surgiram da necessidade
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completos, capazes de integrar toda a empresa, estudos tém demonstrado que
existe uma lacuna entre os ERP e o chdo de fabrica, ou seja, os ERPs ndo possuem

funcionalidades que suportem as atividades que ocorrem no ambiente operacional.

3.2.3 Sistemas Manufacturing Execution System (MES)

Groover (2001) afirma que os moddulos do ERP para fabricagdo
(manufacturing) podem ser organizados em trés grupos: planejamento, execugio e
controle. A fase de execucgdo e seus modulos sdo referidos como MES. O MES
tipicamente inclui médulos de programacio da produgao, controle da qualidade e
manuseio de materiais.

MESA [International (2000a) define MES como “sistemas que
disponibilizam informagdes possibilitando a otimizagio de atividades de produgdo
desde langamento do pedido (order) até o produto acabado. Usando dados atuais e
acurados, em tempo-real, o MES guia, responde e reporta atividades na planta
assim que elas ocorrem. A resposta rapida a condi¢des que se alteram, acoplada
com o foco de reduzir atividades que ndo adicionam valor, resultam em uma
efetiva operac@o e processo nas plantas”. Define ainda o MES como “sistema de
informagdes que reside no chdo de fabrica entre os sistemas de planejamento nos
escritorios e os controles industriais no processo propriamente dito”. MESA
International (1997a) afirma que o termo MES foi primeiramente utilizado em
1990. MESA [nternational (2000a,b) e MESA [International (1997b) definem
ainda 11 funcionalidades para o MES:

J Alocagao de recursos e seqiienciamento;

o Programag@o detalhada da producao;

° Gerenciamento de fluxo de unidades produzidas;

. Controle de registros que devem ser mantidos com as unidades produzidas;

= Aquisicdo de dados de producdo - interface com os sistemas de chdo de
fabrica;

° Gerenciamento de mao-de-obra aplicada na producio;

° Gerenciamento de qualidade,

. Gerenciamento de processo — interface com sistemas de controle de

Processo,

o Gerenciamento da manuteng@o — disponibilidade de equipamentos;
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° Rastreabilidade de produtos e genealogia;
. Analise de desempenho.

O dicionario APICS (COX & BLACKSTONE JR., 1998) define o MES de
uma forma mais ampla: “um sistema de comunicagdo e informagdo do chdo de
fabrica com varias capacidades funcionais. Inclui fungdes como alocacdo de
recursos e sfatus, programagdo detalhada, despacho de unidades produzidas,
controle de documentos, aquisi¢do de dados, gerenciamento de recursos de méo
de obra, gerenciamento da qualidade, gerenciamento dos processos,
gerenciamento da produg@o, rastreamento de produtos e genealogia e analise de
desempenho. O MES pode fornecer feedback do chdo de fabrica em tempo real.
Ele possui interface e complementa sistemas de contabilidade e sistemas de
planejamento de recursos da empresa (ERP)”.

Mardegan ef al.(2003) afirmam que o termo MES foi criado em 1990 por
Bruce Richardson da AMR (Advanced Manufacturing Research). Afirmam ainda
que a aceleragdo do mercado de MES surgiu da necessidade de se constituir um
nivel intermediario entre os sistemas ERP e o chao de fabrica.

Para esta pesquisa, sdo consideradas as defini¢des da MESA [nternational

para o termo MES.

3.2.4 Sistemas Shop Floor Control (SFC)

O controle de chdo de fabrica ¢ definido em MESA /nternational (1997¢) e
em MESA International (2000a) como os elementos que atuam nas camadas de
controle de processo e equipamentos das linhas de produ¢do. Eles sdo os CLPs,
sensores, rob0s, Computerized Numeric Controllers (CNCs), Human Machine
Interface (HMI), redes de comunicagdo de processos, software de controle,
modelos matematicos de processos. O SFC faz parte dos niveis 0, 1 e 2 do
modelo S95 da ISA.

Groover (2001) define que o SFC esta relacionado com a liberacdo de
ordens de produgdo para a fabrica, monitoragdo e controle do progresso das
ordens de produg@o e aquisitar informagdes correntes do stafus das ordens. O SFC
geralmente possui trés fases:

¢ Liberagdo de ordens de producio;

e Programacdo de ordens de produc¢io;



35

¢ Progresso da ordem de produg@o.

3.2.5 Evolucéo dos sistemas de informacdes na manufatura

A Figura 3.6 representa a evolug@o dos sistemas de informagdes aplicados

na manufatura ao longo do tempo.

Figura 3.6 Evolugdo dos sistemas de informagdes aplicados na manufatura
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3.2.6 Data warehouse (DW)

Inmon (2001b) afirma que o conceito de DW surgiu devido aos sérios

problemas enfrentados pelas empresas no final dos anos 80 e inicio dos anos 90

causado pelos sistemas legados:
e Nao podiam ser substituidos ou feito seu “upgrade”:
e Possuiam a perspectiva de dados atuais ¢ ndo dados historicos;
e Nio possuiam integragdo com outros sistemas legados:
e [Eram feitos sobre plataforma de tecnologia antiga.

O DW surgia como uma base de dados que armazenava dados detalhados,

integrados, atuais e histéricos.

Inmon ef al. (2001a) afirmam que o ambiente criado pelo uso da tecnologia

DW possibilita as companhias a integrar dados de sistemas diversos ¢ modulos
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diferentes, criando oportunidades de negdcios no seu uso. Afirma também que
uma das vantagens desta tecnologia ¢ o fato de que o wusuario final das
informagdes, por exemplo os gerentes e analistas de processo podem configurar
sua propria pesquisa nos dados através de uma interface amigavel. Han & Kamber
(2001) afirmam que o DW fornece a arquitetura e ferramentas que permite aos
executivos de negocios a sistematicamente organizar, entender e usar seus dados
para tomar decisdes estratégicas.

Uma definicdo classica para o DW € dada em Inmon (1997): “Data
warehouse € uma colegdo de dados orientada por assuntos, integrada, variante e
consistente no tempo e ndo volatil, que tem por objetivo dar suporte aos processos
de tomada de decisdo”.

Conforme Singh (1997), o DW ndo ¢ simplesmente um produto ou
processo, mas uma estratégia que reconhece a necessidade de consolidar os dados

armazenados em sistemas de informagdes e € dedicada a ajudar os profissionais de

negdcios a tomarem decisdes mais rapidas.

3.2.6.1 On-Line Transaction Processing (OLTP) e On-Line Analytical
Processing (OLAP)

Machado (2000) define que sistemas ERP trabalham com OLTP, que
possuem como base cada simples transagdo. Por outro lado, existem sistemas
multidimensionais, baseados em andlises, em que o OLAP ¢é utilizado. Essa
abordagem utiliza dados que ja estdo sumarizados de alguma forma e em uma
base de tempo consistente, permitindo analise a partir da base de dados. Thomsen
(1997) define o processamento de informagdo baseado em analise orientado para
decisdo, como uma categoria mais geral e ampla em que o OLAP e o DW sio
componentes complementares e importantes. No DW, ferramentas do tipo OLAP
encontram o ambiente ideal para serem aplicadas. Come (2001) afirma que
enquanto o OLTP praticamente ndo executa analises, o objetivo do OLAP ¢
analisar relacionamentos complexos e buscar por padrdes, tendéncias e condicdes
de excegdo.

Kimball (1996) afirma que sistemas OLTP sdo profundamente diferentes de
sistemas no qual o OLAP ¢ utilizado. Técnicas de design apropriadas para

sistemas transacionais sdo inapropriadas ¢ até mesmo destrutivas para sistemas
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baseados em informagdes. O DW e o OLAP ndo vém a substituir o OLTP. Eles

serdo mais um sistema com o objetivo de ampliar a capacidade das empresas

realizarem Business Intelligence (BI). O servidor de dados do DW geralmente

deve ser separado do servidor de dados dos sistemas OLTPs, porque ndo

concorrera em recursos computacionais e também porque geralmente integram

dados de varios sistemas OLTPs diferentes. A Tabela 3.1 resume caracteristicas

de sistemas OLTP e OLAP.

Tabela 3.1 Principais caracteristicas de sistemas OLTP e OLAP

Caracteristica OLTP OLAP

Uso Processamento Operacional Processamento Informacional

Oricntacio Transacdes Analises

Usudrio Profissional de TI Executivos, gerentes, analistas de negécio
Fungio Operagoes do dia-a-dia

Banco de Dados
Dados

Sumarizacio

Visdo

Unidade de trabalho
Acesso

Foco

Operagdes

Niumero dc registros
acessados

Numero de usudrios
Tamanho da basc dc
dados

Prioridade

Métricas de
desempenho do

sistema

Baseado em ER, orientado a aplicagio

Atual, garantia de atualizacio

Primdria, muito detalhamento
Detalhada, plana

Pequena, transacdo simples
Leitura/Escrita

Entrada de dados

Indexadas, chaves primadrias

Dezenas

Milhares
100 MB a GB

Alto desempenho, alta disponibilidade

Taxa de vazao de transagdes

Suporte a decisdo, informagdes de longo
prazo

Dimensional, orientado ao assunto
Historicos, acuricia mantida ao longo do
tempo

Consolidada

Resumida, multidimensional

Pesquisa Complexa

Na maioria leitura

Saida dc Informagdes

Vérias varreduras

Milhoes

Centenas

100 GBaTB

Alta flexibilidade/ Autonomia do usuario

Tempo de resposta de pesquisas

Fonte: Han & Kamber (2001)

Kimball

(1996) destaca o fator

tempo nestes

sistemas: sistemas

transacionais possuem uma inconsisténcia temporal intrinseca, devido a sua
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constante mudanga na base de dados, nos momentos em que as transagdes
ocorrem, sem periodicidade deterministica e com volatilidade de dados. O DW ¢
uma séria explicita no tempo. A transferéncia de dados acontece por um retrato
(snapshot) do OLTP em uma periodicidade definida, mantendo uma coeréncia
temporal no armazenamento. Em um DW, os dados nunca sdo sobrescritos,

garantindo a consisténcia histdrica dos mesmos.

3.2.6.2 Modelo Dimensional

Kimball (1996) afirma que modelos de dados Entidade-Relacionamento,
que sdo tipicamente utilizados em sistemas OLTP, sdo um desastre para
dispositivos de pesquisa (query), porque eles ndo podem ser entendidos pelos
usuarios € ndo podem ser navegados, de forma util, pelos soffwares de
gerenciamento de bancos de dados. Estes modelos ndo podem ser utilizados como
base para o DW das empresas. O modelo que melhor se aplica ao DW é o modelo
dimensional, que € constituido de varias dimensdes que giram em torno de um
fato.

As defini¢Ses a seguir estdo baseadas em Kimball (1996), Han & Kamber
(2001), Machado (2000), Inmon (1997) e Singh (1997).

Um fato € uma colegdo de itens de dados, composta de dados de medidas
(métricas) e de um contexto de negocios. Cada fato representa um item de
negbcio, uma transagdo de negocio ou um evento de negocios, e é utilizado para
analisar o processo de negocios de uma empresa. O fato reflete a evolugio dos
negocios do dia-a-dia das empresas. A caracteristica basica de um fato é que ele é
representado por valores numéricos e constituem a tabela central nos modelos de
DW: as tabelas de fatos. Exemplos de fatos sdo: unidades produzidas com defeito,
desvios de produtos por problemas de qualidade.

As dimensdes sdo elementos que participam de um fato, qualificando-o,
localizando-o. As dimensdes determinam o contexto que o fato se encontra. Elas
normalmente ndo possuem atributos numéricos, pois sdo somente descritivas e
classificatorias dos elementos participantes do fato. Exemplos de dimensdes s3o:
tempo, localizagdo, clientes, fornecedores, produtos. As tabelas de dimensdes
contém atributos que descrevem cada dimensao. Os atributos devem ser textuais.

discretos e sdo usados como fonte de restrigdes, como um periodo de tempo, por
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exemplo, e cabecalhos de linhas no conjunto de questdes da pesquisa dos
usuarios. Estes atributos geralmente sdo do tipo texto (char). Os campos que
servem como “chaves primarias” nas tabelas de dimensdes devem ter sempre uma
“chave contra-parte” (ou chave estrangeira) nas tabelas-fato.

Inmon (2000) afirma que as tabelas de dimensdes contém muito menos
dados do que as tabelas de fatos. Tabelas de fatos contém a maioria das
ocorréncias de dados, sendo estes quase que exclusivamente numéricos. As
tabelas de dimensdes possuem os dados alfabéticos.

A granularidade de dados em um DW refere-se ao nivel de sumarizagio
dos elementos de dados e ao nivel de detalhe disponivel nos dados. Uma
dimensdo muito importante € o tempo, onde se deve definir o “grdo” de
armazenamento, por exemplo se sera em 1 hora , 1 dia ou 1 semana. Esta decisdo
¢ fundamental, pois define qual a possibilidade de analise além de gerar impacto
diretamente no desempenho das pesquisas (query) na base de dados. Machado
(2000), afirma que a granularidade ndo se limita somente a tempo, mas a todos 0s
fatores de classificagdo de informagdo que serdo utilizados na analise. Kimball
(2003) diz que a granularidade ndo estiver definida no inicio do projeto do DW,
todo o resto do projeto ndo possui fundagdo solida, resultando em discussdes em
circulos e introdugdo de fatos que levam a erros no projeto.

As métricas sdo atributos numéricos que representam um fato. Elas
representam o desempenho de um indicador de negocios relativo as dimensdes
que participam desse fato. As métricas geralmente estdo localizadas como
atributos nas tabelas de fatos.

Kimball (1996) e Machado (2000) definem duas formas de apresentagdo do
modelo dimensional. A primeira delas ¢ chamada de modelo estrela (Star
Schema). Neste modelo cada dimens3o possut apenas uma tabela. Com isso ha
uma repeticdo de dados e o modelo torna-se ndo normalizado. A hierarquia de
dados se encontrara totalmente contida em cada tabela. A outra opgdo pode ser o
modelo floco de neve (Snow Flake). Neste modelo, para cada dimensao, se houver
uma hierarquia, ela serd criada em tabelas diferentes a partir da tabela da
dimensio, conectado por chave primaria fisica. Este modelo torna-se normalizado.
Kimball (1996) afirma que os dados no modelo Star Schema ocupam um maior

espaco de armazenamento. Porém, por existirem menos chaves fisicas, o



40

desempenho das pesquisas no modelo € aumentada. O modelo Snow [Flake, por
ser normalizado, economizard espago de armazenamento. Porém o desempenho
de pesquisa sera menor do que o Star Schema. Como as pesquisas (guery) sao o
ponto-chave do DW, segundo Kimball (1996) deve-se sempre que possivel
utilizar o modelo Star Schema.

Han & Kamber (2001) propdem uma outra forma para representacio do
modelo dimensional. E a forma “Constelagio de Fatos” (Fact Constellation) ou
ainda “Esquema de galaxia” (Galaxy Schema). Neste esquema, tabelas diferentes
de fatos compartilham algumas mesmas tabelas de dimensdes.

Inmon (1997) afirma que o método de desenvolvimento do DW deve ter um
apelo universal, colocando o desenvolvedor no caminho racional, destacando o
que precisa ser feito, em que ordem e em quanto tempo.

Para desenvolvimento do modelo dimensional Kimball (1996) e Han &
Kamber (2001) propde as seguintes fases:

e Escolha o processo de negdcios a ser modelado;

e [Escolha a granularidade do processo a ser modelado;

e [Escolha as dimensdes que serdo utilizadas em cada registro da tabela de

Fatos. Com a escolha das dimensdes, descreva todos os atributos de cada

dimensio, no modo texto;

e Escolha as medidas ou métricas dos fatos.

Kimball (1996) define os seguintes pontos de decisdo no projeto do DW :

1 — Os processos e portanto a identidade das tabelas de fatos;

2 — A granularidade de cada tabela de fatos;

3 — As dimensdes de cada tabela de fatos;

4 — Os fatos, incluindo os pré-calculados;

5 — Os atributos das dimensdes, incluindo a descrigdo completa e
terminologia apropriada;

6 — Como descobrir e mapear dimensdes variantes;

7 — Definir DimensGes agregadas, heterogéneas, minidimensdes,
modelos de pesquisa e de armazenamento;

8 — A urgéncia com que os dados s@o extraidos e carregados no DW.

3.2.6.3 Operacoes OLAP
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Han & Kamber (2001) definem que, no modelo dimensional, dados sdo
organizados em multiplas dimensdes e cada uma delas contém multiplos niveis de
abstraciio definidos pelo conceito de hierarquia. Esta organizagdo fornece ao
usuario a flexibilidade de ver dados a partir de diferentes perspectivas. Eles
definem também que uma forma de visualizar estas perspectivas pode ser um
cubo de dados. Operagbes OLAP existem para materializar estas perspectivas
diferentes, permitindo uma interface de pesquisa interativa e de analise de dados
“nas maos do usuario”. Portanto, o OLAP fornece um ambiente “user-friendly”
para analise interativa de dados.

As principais operagdes OLAP sdo (HAN & KAMBER, 2001; KIMBALL,
1996; HARRISON, 1998; MACHADO, 2000):

e Roll-Up: Esta operagio faz a agregagido de dados no cubo, ou por escalar do
nivel mais baixo para o nivel mais alto uma hierarquia, ou por uma redugao de
dimensdes, removendo uma dimensdo da analise;

¢ Drill-down: E o inverso do roll-up. Esta operagdo navega dos dados menos
detalhados para os mais detalhados. Ela pode ser realizada ou por descer mais um
nivel na hierarquia dos dados ou por incluir mais uma dimensio na analise;

e Drill-across: E utilizado quando existem duas ou mais tabelas de fatos que
compartilham algumas mesmas dimensdes. Esta operacdo pode comparar
indicadores de fatos diferentes através de atributos comuns das dimensoes;

e Slice and Dice: A operacdo de slice faz uma selegdo em uma dimensdo de um
cubo, resultando em um “subcubo”. Ja a operagdo dice define o subcubo pela
selecdo em duas ou mais dimensdes;

e Divot (rotate): T uma operagio de visualizagio que “rotaciona” a visio do

eixo de dados, com o objetivo de fornecer uma apresentagdo alternativa dos
dados.

3.2.6.4 Data warehouse e data mart

Quando se trata de um fato especifico, departamentalizado, e constréi-se o
modelo dimensional para este fato, esta-se construindo uma parte do DW que €
conhecida por data mart. Machado (2000) afirma que um conjunto de data marts
pode vir a constituir um DW. Kimball (1996) afirma que o DW n3o € nada mais

que a unido de todos os data marts. Ja Inmon (2001c) afirma que a estrutura de
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i
dados de um DW é fundamentalmente e essencialmente diferente de um dafa

mart. Afirma ainda que um dafa mart nunca ira crescer € se tornar um DW. Han
& Kamber (2001) afirmam que o DW coleta informac¢des que abrangem a
organizagdo inteira e que geralmente se utiliza o modelo dimensional
“Constelag@o” para modelar os fatos. J& o data mart € um subconjunto do DW
que foca em assuntos especificos e normalmente se utiliza o star schema ou o
snow flake em seu modelo dimensional. A Tabela 3.2 apresenta uma comparagio

feita por Inmon (1999) sobre aspectos de data marts e data warehouse.

Tabela 3.2 Comparagéo entre data mart e data warehouse

Data Mart Data Warehouse
Departamental Corporativo
Alto nivel de granularidade Baixo nivel de granularidade
Pequena quantidade de dados histéricos Grande quantidade de dados histéricos
Tecnologia otimizada para acesso ¢ analise Tecnologia otimizada para armazenamento e

gerenciamento de grandes volumes de dados
Cada departamento tem uma estrutura diferente | Estrutura  de adapta ao  entendimento

corporativo dos dados

Fonte: Inmon (1999)

Para esta pesquisa considerou-se que um data mart pode ser construido para

uma area especifica, sem necessitar do data warehouse estar construido

3.2.6.5 Estratégias para implementacao do data warehouse

Um modelo para desenvolvimento de DW € o apresentado em Kimball
(1996) e Han & Kamber (2001). Este ¢ um modelo com abordagem “7op-Down”,
que possui foco a partir dos processos de negdcios.

Para que esta abordagem seja desenvolvida, € necessario o conhecimento da
perspectiva do usuario e também dos sistemas de onde os dados serdo extraidos.
Na maioria das vezes, depara-se com a necessidade de dados que n3ao se
encontram disponiveis nos sistemas existentes, sendo necessario cria-los.

Outra abordagem encontrada é a “Bottom-Up”, em que o modelamento €
feito a partir da analise dos dados e sistemas existentes. Esta abordagem pode
resultar em que algumas das informacgdes desejadas pelos gerentes acabam ndo

sendo disponibilizadas da forma esperada.
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Hasan & Hyland (2001) propdem uma abordagem mista, que nomeiam de
middle out, onde se inicia a partir das necessidades do negocio e dos gerentes,
porém ao mesmo tempo se leva em consideragdo a disponibilidade de dados,
realimentando as limitagdes imediatamente aos gerentes. Esta abordagem inclui
fases tanto da abordagem 7op-down quanto da Botiom-Up.

A Tabela 3.3 apresenta uma comparagio das abordagens. ’

Tabela 3.3 Comparagdo entre as abordagens de implementagdo do DW

Abordagem Vantagens Desvantagens

Bottom Up | e TImplementagio rapida e Geralmente ndo obtém visdo
e Rapido retorno do investimento corporativa
e Equipe focada e  Varias equipes a serem gerenciadas
e  Aplicagdes menores ¢ dirigidas e Alguns indicadores necessarios aos
e Heranga incremental, reduzindo | gerentes ndo  sdo implementados,
riscos prevalece a visdo do profissional de TI

Top Down |e Visdo corporativa e Implementagio mais longa
e Regras e controle centralizado e  Custos e riscos elevados
e Melhores resultados a longo prazo | e Dificuldade dos profissionais de TI
s Repositorio de metadados | de identificar os dados necessarios
centralizado e simples e  Virias cquipes a serem gerenciadas

e Heranga de arquitetura

Middle Out | e Visdo corporativa mais real da|e Dificuldade de gerenciamento de
situacdo dos sistemas de informagio da|equipes de TI e gerentes ao mesmo

empresa tempo
e Processo interativo de criagdo de
métricas ¢ identificagfio de
disponibilidade de dados

e  (Garantia da consisténcia de dados

e Inclui as vantagens das abordagens
Top-down e Bottom-Up

Fonte: Kimball (1996), Han & Kamber (2001), Hasan & Hyland (2001), Come
(2001), Machado (2000)

3.2.6.6 Metadados

Metadados sdo definidos como “dados sobre dados” (HAN & KAMBER,
2001; KIMBALL ,1996; THOMSEN, 1997). Singh (1997) diz que os metadados
sio o principal componente do data warehouse. Ele afirma também que os
metadados servem para definir um contexto relacionado aos dados e devem conter
informagdes sobre a logica dos mesmos. Come (2001) define o metadado como a
descri¢do do dado, do ambiente onde ele reside, como ele ¢ manipulado e para
onde ¢ distribuido. Segundo Inmon (1997), no DW os metadados sdo obrigatorios

desde o 1nicio.

Favaretto & Rhoden (2003) apresentam um modelo para construgdo dos
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metadados, referenciando quais topicos devem ser guardados nos metadados e sua

relagdo com a documentagdo das atividades de Identificar, Localizar e Tratar os

dados (ILT). A Tabela 3.4 apresenta este modelo.

Tabela 3.4 Tarefas das atividades ILT e os respectivos topicos que devem ser
documentados nos metadados

ATIVIDADE TAREFA TOPICOS QUE DEVEM SER
REGISTRADOS NOS METADADOS
Identificacdo |Definir indicadores - Identificag@o do indicador

- Dados necessarios para gerar o indicador
- Procedimento de calculo do indicador

Mapear a geracdo e/ou
coleta dos dados que
geram os indicadores

- Procedimento de coleta e/ou geragdo dos
dados

- Significado dos dados

- Evento que gera os dados

- Pessoa com conhecimento para dar suporte as
davidas sobre os dados

Localizagdo

Mapear a forma de
extracdo dos dados

- Forma de extrag@o dos dados
- Ferramentas de extracdo dos dados
- Procedimentos de extrag¢do dos dados

Mapear freqiiéncia de
atualizacdo dos dados

- Frequéncia de atualizagio dos dados
- Procedimento de atualizagdo dos dados

Mapear acesso aos dados

- Forma de acesso aos dados
- Procedimento de acesso aos dados
- Senhas de acesso aos dados

Tratamento

Limpar dados

- Procedimento para localizar e eliminar
registros incompletos e de teste
- Faixa de valores aceitaveis para os dados

Substituir codigos

- Relacionamento entre os codigos utilizados na
organizagao e suas descrigdes

- Procedimento de substituigdo dos codigos ou
de concatenagio com as descrigdes

Transformar valores dos
dados

- Necessidades de transformagao ou conversao
- Procedimento de transformag@o ou conversao

Converter tipos de dados

- Necessidades de conversao dos tipos de dados
extraidos

Fonte: Favaretto & Rhoden (2003)

3.2.6.7 Processo de data warchousing

A Figura 3.7 demonstra as etapas de uma arquitetura em camadas do

processo de data warehousing. Han & Kamber (2001) definem este processo

como o processo de construir e utilizar o data warehouse. Construir requer

integragdo de dados, limpeza de dados e consolidagdo de dados. Utilizar




freqiientemente necessita de uma coleg@o de tecnologias de suporte a deciséo.

Figura 3.7 Arquitetura do processo de data warehousing
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Outra arquitetura proposta para o processo de data warehousing encontra-se

na Figura 3.8
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Figura 3.8 Outra arquitetura do processo de data warehousing

Data Warehouse Data Marts
/——\ OLAP
- PiGietar - Carregar - Replicar - Acesso e analise
) - Indexar - Distribuir - Utilizagao estratégica
- Mapear : -
- Agregar os dados das informagdes

Sistemas de origem
(legados)

Fonte: Machado (2000)

3.2.6.8 Qualidade de dados

Outro aspecto importante que deve ser considerado € sobre a qualidade dos
dados que serdo analisados. Os sistemas de coleta de dados tradicionais passam
por etapas manuais, ou seja, dependem da realimentagido no sistema pelo homem,
como por exemplo, preenchendo planilhas e depois as transcrevendo nas bases de
dados. Estas etapas manuais geralmente resultam em dados incorretos, seja por
erro de digitagdo ou por omissdo, e também possuem problemas de
disponibilidade destes dados, uma vez que raramente podem ser alimentados no
sistema no momento em que foram coletados. Na sua maioria, sdo transferidos
apos o turno de trabalho ou em periodos nio determinados, dependendo da
disponibilidade do funcionario. Segundo Favaretto (2001), a coleta €
realimentagdo destes dados automaticamente possuem implicagdes nos sistemas
de gestio:

e Devido a rapidez de disponibilizagdo de dados coletados:

e Fornecimento de dados detalhados:

e Confiabilidade de dados;

¢ Monitoragdo e supervisdo da produgdo e dos equipamentos.
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Apbs os dados serem coletados e serem armazenados nos sistemas
operacionais ou legados, eles precisam ser transferidos para o DW. Kimbal (1996)
afirma que um passo essencial para o DW ¢ a “garantia da qualidade dos dados™.
Este passo € realizado durante o processo de extragdo, e neste processo os dados
sio testados em consisténcia, verificados se estdo completos e limpos, antes de

serem publicados no DW.

3.2.6.9 Real Time data warehousing

Mais recentemente tem-se discutido o conceito de DW em tempo real, ou
RTDW (Real Time Data Warehousing). Haisten (1999a,b e 2001) define o
RTDW como um sistema que coleta dados continuamente em uma parti¢do de
tempo real’, mantendo a transferéncia por “snapshot” em uma parti¢cdo chamada
estatica, em intervalos regulares. A parti¢do em tempo real permite agregagdo de
métricas na demanda. A parti¢do estatica funciona como um DW tradicional.
Fuller (2003) define o RTDW como um sistema que recebe novos dados dos
sistemas fonte no mesmo tempo em que estes sistemas recebem os dados. A
evolugio da tecnologia em termos de velocidade de transferéncia e

armazenamento, além de tecnologias de bancos de dados, abre espago para este

tipo de abordagem.*

3.2.7 Data Mining

Han & Kamber (2001) definem data mining como a atividade de extrair ou
“minerar” uma grande base de dados, buscando formas, padrdes, que ndo seriam
identificados diretamente pelas operagdes OLAP. O data mining, pela
identificaco de padrdes, € uma ferramenta poderosa no suporte para geragio de
conhecimento.

Harrison (1998) afirma que o DW fornece memoria a empresa. O data
mining fornece ferramentas e técnicas que acrescentam inteligéncia ao DW. Ele

define ainda que o data mining ¢ a explora¢do e analise, por meios automaticos ou

* Alguns autores definem “real time” como “near real time”, uma vez que ha um
tempo de laténcia ¢ transporte nos sistemas, existindo portanto um tempo entre geragio,
armazenamento e disponibiliza¢do dos dados. Este tempo geralmente ¢ pequeno.

* Para este trabalho nio sera considerada a abordagem dc RTDW.
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semi-automaticos, de grandes quantidades de dados para descobrir modelos e
regras significativas. Entre as ferramentas de data mining estdo incluidas as de

estatistica e as de inteligéncia artificial.

3.2.8 Suporte a decisdo

Gomes et al. (2002) afirmam que uma decisdo precisa ser tomada sempre
que se esta diante de um problema que possui mais de uma alternativa para sua
solu¢do. Mesmo quando se tem uma Unica agio a tomar, ha a alternativa de tomar
ou ndo esta a¢do. Um processo de tomada de decisdo pode ser visto como a
elei¢do por parte de um centro decisor (um individuo ou grupo de individuos) da
melhor alternativa entre as possiveis.

Em organizagdes industriais, centenas de decisdes sdo tomadas diariamente
em todos seus niveis gerenciais. A natureza das decisdes tomadas pelo alta
administragio € diferente das decisdes tomadas pelos gerentes das linhas no chdo
de fabrica. Tipicamente, decisOes estratégicas sdo feitas pelo alto comando,
decisdes taticas pelos gerentes intermediarios e decisdes operacionais pelos
gerentes das linhas. Uma decisdo estratégica pode ser uma expansio da
capacidade da fabrica. Derivada dessa decisdo, a decisdo tatica sera a escolha dos
melhores equipamentos para atingir esta expansio. Como instalar este
equipamento sera uma decisdo operacional. Além disso, os diferentes tipos de
decisdo incluem também tempos diferentes (horas, dias ou meses), e também
abrangéncias diferentes, podendo envolver somente a opera¢do ou também o
departamento financeiro, comercial, marketing, qualidade, etc (SIPPER &
BULFIN, 1997). A Tabela 3.5 ilustra as decisdes relativas ao planejamento da

producdo.
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Estratégica Tatica Operacional Operacional
Alto Comando Comando Comando das Chio de Fabrica
Intermediario Operacdes Chefe das Linhas
Tempo |Longo termo, 3 a 10 6 meses a 3 anos Uma semana a seis Minutos a 1 semana
anos meses
Unidade | Monetario; horas Monetario; horas; Familias de produtos; | Linhas de produgdo dos
linhas de produtos individuais produtos individuais
produtos;familias de
produtos
Entradas | Plano agregado; Plano mestre; Plano detalhado; forca | Programacdo didria;
capacidade da planta capacidade da planta de trabalho; processos, |disponibilidade de
por produtos estoques maquinas; manutencao
Decisdes | Capacidade; produtos; | For¢a de trabalho; Alocar ordens de Parar maquinas, alterar

fornecedores; politica
de qualidade

processos; taxas de
producio; niveis de
estoque; contratos com
fornecedores; nivel de
qualidade; custo da
qualidade

producio para as
maquinas; reccbimento
de fornecedores; prazos
de entregas; qualidade
do produto

roteiro, alterar fluxo;
alterar seqiiéncia das

Ordens de Produgio.

Fonte: Baseado em Sipper & Bulfin (1997)

3.2.8.1 Datawarehouse / Sistemas de Apoio a Decisio / Sistema de

Informacdes Gerenciais / Sistema de Informacdes Executivas

Machado (2000) afirma que sistemas de informagio podem ser utilizados

para que decisdes sejam tomadas com uma maior possibilidade de acerto. Um dos
sistemas utilizados para este fim ¢ conhecido por SAD (Sistema de Apoio a
decisio) ou em inglés, DSS (Decision Support Systems), e faz parte do conjunto
de sistemas de Inteligéncia de Negocios ou Business Intelligence (Bl) das
corporagdes. BI é o conjunto de tecnologias orientadas a disponibilizar
informagdo e conhecimento em uma empresa. Uma destas tecnologias que pode
ser utilizada € o data warehouse. Uma analise de dados historicos pode apresentar
indicadores de crescimento ou sinalizadores de perigos nos negocios. O DW €
uma das tecnologias disponiveis para dotar as empresas desta capacidade de

analise.

Sprague (1991) apud Come (2001), define SIG (sistema de Informagdes
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Gerenciais), em inglés MIS (Management Information Systems), como um
conjunto de sistemas e atividades necessarias ao gerenciamento, processamento ¢
uso de informacdes como um recurso dentro da empresa. A abordagem do SIG
elevou o foco das atividades dos sistemas de informagdes, dando €nfase adicional
na integracdo e planejamento das fungdes desses sistemas. Segundo Gomes ef al.
(2002), o SIG permite fornecer aos executivos, de forma selecionada e resumida,
os dados necessarios para entendimento da situagdo-problema.

Segundo Come (2001), o termo SIE (Sistema de Informag¢des Executivas),

em inglés EIS (Executive Information criado no MIT

(Massachussets Institute of Technology) no final da década de 1970. Gomes et al.

Systems), foi

(2002) afirmam que ao contrario do SIG, o SIE destina-se a um pequeno nimero
de usuarios executivos e, ao contrario do SAD, ndo permitem desenvolvimento
interativo e ndo se capacitam a alterar seus modelos.

Inmon (1997) afirma que o DW atua no ambiente dos SIE e torna sua tarefa
mais facil do que quando ndo ha um alicerce de dados para operar, em outras

palavras, o DW proporciona o alicerce de dados de que o analista de SIE precisa

para atender eficientemente ao processamento do SIE.

A Tabela 3.6 resume as caracteristicas dos SIG, SAD e SIE.

Tabela 3.6 Principais caracteristicas de S1G, SAD e SIE

Dimensdo SIG SAD SIE
Faco Processamento de Andlise, apoto a decisio Acesso ao status
mformacdes
Usuarios tipicos Executivos de nivel médio e | Analistas, profissionais, Executivos séniores
baixo, as vezes sénior gerentes
Objetivo Eficiéncia Eficicia Conveniéncia
Aplicagio Controle da produgio, Diversas areas onde sdo Analise de ambientes,

projecdo de vendas, analise
financeira e gerenciamento
de recurso humanos

tomadas decisdes gerenciais

avaliagdo de desempenho,
identificagio de problemas e
oportunidades

Banco de dados

Da empresa

Especial

Especial

Apoio a decisiio

Direto ou indireto,
principalmente problemas
estruturados, utilizando
opcragdes padrdo, pesquisa
e outros modelos

Apoio a atividades
decisorias scmi ou ndo
cstruturadas, ad hoc

Indireto. principalmente
para problemas de alto nivel
¢ ndo estruturados

Tipo de informagcio

Relatorios sobre operagdes
internas, fluxos
estruturados, relatorios das
opecragdes internas

Informagdes de apoio para
situacdes especificas

Novos itens, informagoes
externas sobre clientes,
concorrentes, ambiente, €
relatorios de operagoes
internas
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Dimensdo

SIG SAD SIE
Uso principal Controle Planejamento, organizagio ¢ | Acompanhamento ¢
controle controle
Capacidade de Normalmente nenhuma Permite julgamento Adaptavel ao estilo
adaptaciio do individual, recursos de decisorio do executivo,
usuario simulagio, algumas oferece varias opgdes de
escolhas de estilos de entrada
didlogo
Grificos Descjavel Parte integrada de muitos Essencial
SAD
Facilidade Desejavel Essencial se ndo forem Essencial
conversacional usados intermediarios
Tratamento das As informagdes sdo Informagdes fornecidas pelo | Filtra e resume informagoes,
informacdes fornecidas a um grupo SIE efou SIG sfio usadas acompanha dados ¢
diversificado de usuarios como entrada para o SAD informacdes cruciais
que as manipula
Informagé6es Inflexibilidade de relatdrios, | Podem ser programadas no | Acesso instantineo aos
dctalhadas impossibilidade de obter SAD

detalhes com rapidez

detalhes de qualquer resumo

Banco de modelos Modelos padrio Parte essencial do SAD Pode ser acrescentado,
disponiveis, mas ndo normalmente nfo incluido
gerencidveis ou limitado

Desenvolvimento Fornecedores ou Usuarios sozinhos ou com | Forncedores ou especialistas
especialistas em sistemas de | ajuda de especialistas em em sistemas de informacio
informagio informatica

Hardware Mainframe, micro ou Mainframe, micro ou Sistemas distribuido
distribuido distribuido

Natureza dos Orientado por aplicativos, Recursos para geragio de Interativa, aceso facil a

pacotes Tecursos para geragio de modelos, simulagio,

computacionais

relatérios, modelos
administrativos, contabeis,
estatisticos e financeiros

aplicativos e geradores de
SAD

varios bancos de dados,
acesso on-line, recursos
sofisticados de DBMS,
ligacdes complexas

Fonte: Turban & Shaeffer (1991) apud Come (2001)
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Capitulo 4

Desenvolvimento do modelo

Neste capitulo o modelo é desenvolvido. As fases, como definidas no capitulo de
métodos de pesquisa, sdo descritas, assim como a pesquisa de campo € a pesquisa
documental realizada. O desenvolvimento do modelo é descrito e a analise de

implementacdo do protétipo € abordada.

4.1 Descricio do objeto de estudo: A industria siderargica e a
producio de bobinas de acos planos

Nesta pesquisa, esta-se particularmente interessado nas industrias de
produgio por processo repetitivo em massa, ligadas as indUstrias de base do
Brasil, especificamente a siderurgica. A siderurgia ¢ definida como o conjunto de
conhecimentos teoricos e praticos empregados na produgdo, fundigdo e
preparagio do ferro ¢ do ago (HOUAISS, 2001). Taylor (2000) apresenta 387
definicdes de tipos e variagdes de acos. Nesta pesquisa, considera-se 0 ago baixo
carbono produzido por indGstrias siderirgicas integradas. A Figura 4.1 demonstra
algumas possibilidades de fluxos de processo e produtos gerados na siderurgia.

O aco ¢ uma liga formada principalmente pelo elemento quimico ferro (Fe),
ao qual adicionam-se quantidades variadas de outros elementos, como carbono
(C), cromo (Cr), manganés (Mn) e silicio (Si), que sdo responsaveis pelas
caracteristicas atribuidas ao ago no decorrer do processo. Ele ¢ um produto
importante devido as suas caracteristicas de dureza, elasticidade ¢ plasticidade,
servindo de base para a produ¢io de inimeros bens intermediarios, devido a sua

alta resisténcia e ao seu baixo custo de produgdo.



Figura 4.1 Fluxos de processo na siderurgia
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De acordo com o grau de concentragdes de elementos da liga e outras
caracteristicas, 0 a¢o possui alguns tipos de classificacdo:
. Aco carbono: além do carbono contém na sua composi¢do até 1,65% de
manganés e quantidades limitadas de elementos como silicio, aluminio, enxofre e
cobre. Qutros elementos existem apenas em quantidades residuais. A quantidade
de carbono presente no ago define a sua classifica¢do:

¢ Baixo carbono possuem no maximo 0,30% de Carbono ;

e Maédio carbono possuem de 0,30% a 0,60% ;

s Alto carbono possuem de 0,60% a 1,00%.
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Os acos baixo carbono possuem, normalmente, baixas resisténcia e dureza e
altas tenacidade e ductilidade. Além disso, sdo bastante usinaveis e soldaveis e
apresentam baixo custo de produgdo. Estes agos normalmente nio sdo tratados
termicamente. Entre as suas aplicagdes tipicas estdo as chapas automobilisticas,
perfis estruturais e placas utilizadas na fabricacdo de tubos, construgdo civil,

pontes e latas de folhas-de-flandres.

o Acos-liga: contém quantidades especificas de elementos de liga diferentes
daqueles normalmente utilizados nos agos comuns. Estas quantidades sdo
determinadas com o objetivo de promover mudangas nas propriedades fisicas e
mecinicas que permitam ao material desempenhar fungoes especificas. Os agos-
liga costumam ser designados de acordo com o(s) seu(s) elemento(s)
predominante(s), como por exemplo, ago-niquel, ago-cromo e ago-cromo-vanadio.
Os agos-liga, por serem uma familia ampla de diferentes tipos de ago, com
propriedades bastante distintas, encontram aplicagdes igualmente vastas. Podem
ser encontrados em praticamente todos os segmentos industriais, desde a
construcdo civil até a construgdo naval, passando pela industria petrolifera,

automobilistica e aeronautica.

° Acos-inoxidaveis: Os agos-inoxidaveis sao aqueles que contem um minimo
de 10,5% de cromo como principal elemento de liga. S3o agos onde ndo ocorre
oxidacdo em ambientes normais. Alguns agos inoxidavets possuem mais de 30%
de cromo ou menos de 50% de ferro. Suas caracteristicas de resisténcia sao
obtidas gragas a formagdo de um 6xido protetor que impede o contato do metal
base com a atmosfera agressiva. Alguns outros elementos como niquel,
molibdénio, cobre, titdnio, aluminio, silicio, nidbio, nitrogénio e selénio podem
ser adicionados para a obtengdo de caracteristicas mecanicas particulares. E
utilizado em sistemas de exaustdo de automoveis, em recipientes de alimentos, em
trocadores de calor e em tubulagdes contendo solugdes com cloretos e dgua do

mar.

D Acos-ferramenta: sdo aqueles utilizados nas operagoes de corte, tormagado,
afiacdo e quaisquer outras relacionadas com a modificacéo de um material para
um formato utilizavel. Estes acos se caracterizam pelas sua elevada dureza ¢

resisténcia a abrasdo, geralmente associadas & boa tenacidade e manutencdo das
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propriedades de resisténcia mecdnica em elevadas temperaturas. Estas
caracteristicas normalmente sio obtidas com a adigdo de elevados teores de
carbono e ligas, como tungsténio, molibdénio, vanadio, manganés e cromo. Boa
parte dos agos-ferramenta s3o forjados, mas alguns também sao fabricados por
fundicio de precisio ou por metalurgia do pod. A selecdo da matéria-prima para a
fabricacio dos acos-ferramenta ¢ um fator importante do processo, ¢ a sua selegéo
costuma ser cuidadosamente realizada inclusive na utilizagdo de sucata. A fusdo
dos acos-ferramenta é realizada, normalmente, em quantidades relativamente
pequenas nos fornos elétricos, tomando-se um especial cuidado com as tolerancias
de composi¢io quimica e homogeneidade do produto final. Estas e outras
particularidades tornam o ago-ferramenta um material de custo mais elevado do
que 0S a¢os comuns.

A produgdo de ago ¢ tradicionalmente dividida em quatro grupos, levando
em consideracdo critérios como a escala de produgdo, agregagdo de valor,
aplicabilidade:

e Produtos semi-acabados: sdo constituidos de placas, que sdo a

matéria-prima para a produ¢io de laminados planos, e pelos tarugos, que o

s30 para laminados ndo planos;

e Laminados planos comuns: agrupam as chapas grossas, as bobinas e

chapas finas a quente e a frio, as folhas de flandres, as chapas galvanizadas

e outras chapas revestidas e/ou pintadas;

e Laminados nio planos comuns: trilhos e acessorios ferroviarios,

vergalhdes, fio-maquinas, tubos sem costura, perfis leves, médios ¢ pesados

de ago comum;

e Laminados em aco especial: todos os produtos fabricados com o0s
tipos citados anteriormente podem ser fabricados em ago especial,
possuindo qualidade superior, seja pela adigéo de elementos mais nobres ou
pelo controle mais rigoroso das condigdes de processo. Exemplos séo as
chapas silicosas, as chapas de ago inoxidavel, barras de ago especial, tubos

sem costura.

O produto de interesse deste tipo de industria para esta pesquisa sido as

bobinas de acos laminados planos comuns de baixo carbono. Essas bobinas sdo
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utilizadas como matéria-prima na induastria automobilistica (carrocerias, chassis,
escapamentos), industria de eletrodomésticos (geladeiras, fogdes, fornos de micro-
ondas), industria de alimentos (embalagens, latas), industria civil (telhas, casas),

entre outras.

A Tabela 4.1 mostra a produgdo de ago bruto no mundo e a produgdo

brasileira de agos laminados planos desde 1996.

Tabela 4.1 Produgdo de a¢o no Brasil e no mundo

INDICADORES DA SIDERURGIA/
STEEL INDICATORS

INDICADOR/INDICATOR 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

PRODUGAO MUNDIAL DE AGO BRUTO/
WORLD CRUDE STEEL PRODUCTION (18%) 750 799 777 788

848 850 s02
CHINA 101 109 115 124 127 151 182
UE/EU 147 160 160 155 163 159 158
JAPAOIJAPAN 99 105 94 94 106 103 108
C.I.S.IC.EL 77 81 74 86 98 100 100
EUAJUSA 96 98 99 97 102 90 92
OUTROS/OTHER 230 246 235 232 252 247 262

PRODUGAQ SIDERURGICA BRASILEIRA/

BRAZILIAN STEEL PRODUCTION (10:'t)
AGO BRUTO/CRUDE STEEL 25237 26153 25760 24996 27.865 26717  29.604
LAMINADOS/ROLLED PRODUCTS 16683 17.426 16.433 16793  18.213 19.032

22

SEMI-ACABADOS P/VENDA/
SEMI-FINISHED PRODUCTS FOR SALE 6.468 6.724 6.856 7.131 7.584 1.717 8.841
FERRO-GUSA/PIG IRON 23.978 25.013 25.111 24.549 27.723 27.391 29.650

Fonte: Infomet (2003)

A Tabela 4.2 apresenta os principais processos de produgdo de bobinas

laminadas planas assim como seus principais defeitos.
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Tabela 4.2 Principais processos de produgdo e defeitos de bobinas de agos planos

Processo

Descricio

Produto /
Aplicacao do produto

Alguns defeitos do

produto

Laminagdo de

Tiras a quente

E o primeiro processo a gerar
bobinas planas. O processo ¢
realizado a partir de placas de aco
€ Com 0 ago em temperaturas
acima do regime plastico

(temperatura > 1200°C)

Bobina a quente:
Botijoes de gas. alguns tipos de

COMpressores

Defeito dc Perfil,
camber, variagio de
largura, defeitos de
€Spessura, excesso

de carepa, esfoliacio

Decapagem

Processo para retirar a oxidagao
(carepa) da bobina laminada a
quente. Pode ser dcida ou

mecinica

Bobina a quente decapada:
Compressores de geladeiras, rodas
de automovel, silos, botijoes de
gas que serdo pintados, perfis para

a construgdo civil

Manchas, mal ou
super decapado,
riscos, quebra de
superficie, defeitos

de bordas aparadas

Laminacio de

Tiras a Frio

Processo para reduzir a cspessura
da bobina, trabalhando com ¢ ago
em temperatura em que ele nao

esta no regime plastico (<500°C).

Bobina a frio “full-hard”:
Telhas, preparagdo ¢ recozimento

em terceiros

Manchas de
superficie, desvios
de espessura,
desvios de
aplainamento.

camber

Recozimento

Continuo

Alravés de aquecimento e cura em
fornos, recupera caracteristica
metalurgica do ago laminado a
frio. Por ser continua, material fica
no forno por tempo bem menor do

que em recozimento em caixa

Bobina a [rio:
Méveis, estantes, pratelereiras,

industria automobilistica

Ponto de sujeira,
depdsito carbono,
aplainamento. borda

serrithada

Recozimento

em Caixa

Bobinas sdo empilhadas em fornos
tipo campanula e recozidas por um

periodo longo (10 ou mais horas)

Bobina a frio:

Moveis, indastria automobilistica

Ponto de sujeira,
depésito carbono,
aplainamento, borda

serrilhada

Laminacio de

Encruamento

Recupera caracteristicas de

superficie de bobinas recozidas.

Bobina a frio:

Moveis. induistria automobilistica

Arranhado. marcas
de cilindro, mal

olcado, mal cnrolado

Linha de

Galvanizacio

Aplica revesiimento de zinco ou
liga zinco-aluminio na bobina
decapada ou laminada a frio,
concedendo-Ihe maior resisténcia

contra corrosdo

Bobina galvanizada:
Carroceria de automaovelis,

construcdo civil

Ma aderéncia de
revestimento. pontos
de sujeira, defecilos
superficiais, camada

de revestimento
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( Processo Descrigiio Produto / Alguns defeitos do
Aplicaciio do produto produto
Linha de Pré- | Pinta bobina laminada a frio ou Bobina pré-pintada: Varios relacionados
Pintura galvanizada na cor descjada para o | Eletrodomésticos, construgdo civil | a aplicacdo da tinta
produto final

Linha de Aplica uma liga de estanho na Bobina estanhada — Folha de Ma4 aderéncia de

Estanhamento | bobina flandres: revestimento, pontos
Latas de alimentos, como 6leo, de sujeira, defeitos
creme de leite superficiais, camada

de revestimento

Fonte: Autor

Cada processo acima gera bobinas planas como produto. As bobinas de um
processo podem ser matéria-prima de outro processo. Alguns processos citados
podem ser combinados em uma Gnica linha de produgdo, como por exemplo uma

linha de decapagem acoplada em um laminador de tiras a frio.

4.2 Pesquisa de Campo — Implementacio de Sistemas de

Informacio em uma Indastria Siderirgica do Brasil

Nesta fase, iniciou-se com uma pesquisa de campo nos sistemas de Gestdo
de Informacdes de uma empresa do setor sidertrgico nacional. A pesquisa
realizada, segundo Marconi & Lakatos (1999), foi do tipo exploratoria, cuja
finalidade & a de aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato
ou fendmeno para a realizagdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar a
clarificar conceitos. A empresa escolhida pelo pesquisador para esta pesquisa de
campo foi a matriz de uma industria sidertirgica integrada do Brasil. A empresa
possui varias unidades fabris localizadas em algumas cidades do Brasil além de
outros paises. A empresa produziu, em 2002, mais de 5 milhdes de toneladas de
aco bruto e possui mais de 20 linhas de produgdo dos tipos citados na Tabela 4.2,

possuindo varias opgoes de fluxo de material.

4.2.1 Contexto

Até 1998 a empresa possuia varios sistemas ndo integrados, desenvolvidos

internamente para suportar seus processos de negocios. A partir de um novo
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planejamento estratégico, definiu-se que novas tecnologias e sistemas seriam
introduzidos, visando modernizar e alinhar as praticas de negocios com ©
mercado. Foi definido o contexto do projeto, compreendendo:

- Viabilizagio de um modelo integrado de negocios;

- Transformacdo dos processos de negocios;

- Atualizacio tecnologica das ferramentas de suporte.

Foi identificado entdo o cenario existente e o futuro pretendido. A Tabela

4 3 identifica estes cenarios.

Tabela 4.3 Cenarios para implementagio de um modelo integrado de negocios

Cendrio Existente (1998) Cendrio Futuro Pretendido

Varios Sistemas ndo integrados para suportar os|Sistema integrado para suportar 0S processo de

processos de negocios negocios da empresa, objetivando a gestdo dos

Existéncia de mais de um sistema dentro de cada area | negocios com compartilhamento das informagdes.

de ncgocios para suporta-la planejamento integrado e precisdo na execucdo dos

recursos produtivos

Fonte: Moura ef al. (2002)

Apds uma pesquisa técnica, a empresa optou por implementar o sistema
comercial SAP/R3 como ERP. Uma importante premissa adotada foi de que a
empresa deveria adaptar-se, sempre que possivel, aos modulos padrdes do
software e ndo o contrario. Deveria-se portanto, sempre que possivel, evitar a
customizagio. Tendo em vista a grande quantidade de alteragoes necessarias nos
processos de negocios e considerando a complexidade existente na empresa, que
ndo pode ter sua cadeia de negdcios interrompida, decidiu-se implantar o sistema
SAP/R3 em duas fases distintas, sendo:

1" Fase- implantar modulos administrativos e corporativos, tais quais:
gerenciamento de materiais (MM), financeiro (FI), custos (CO), vendas (SD).

2% Fase- Implantar os modulos de produgio, como o de ordens de produg@o
(PP) e gerenciamento da qualidade (QM). Nesta fase da implantagao, também foi
desenvolvida uma camada MES, conforme definida pela MESA [International
(2000a), integrada com o SAP/R3 e com a camada SFC. Também foi
desenvolvido um sistema legado otimizador (Bronner - PPS/Aspentech) para

planejamento da produgdo, atuando como MPS e MRP, somente para a matéria
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prima “ago”. Para outros insumos e materiais, 0 MRP ¢ realizado no SAP/R3. A
empresa possui um sistema legado para gerenciamento da manutengao (SIGMA —

Sistema Informatizado para Gerenciamento da Manutengdo) desenvolvido

internamente, e resolveu desenvolver interface deste sistema com o SAP/R3 ao
invés de desativa-lo e implementar o médulo PM do SAP/R3.

O inicio da primeira fase de implantagdo ocorreu no final do ano de 1998. O
sistema MES juntamente com o otimizador e os modulo PP ¢ QM foram
colocados em produgdo em julho/2001, totalizando um periodo de 2,5 anos desde
a concepgao até o final da implantag@o.

A empresa optou por implantar um sistema MES que atendesse as 11
funcionalidades definidas pela MESA International (2000a). Para isso foi
contratado um integrador ¢ o sistema foi desenvolvido na plataforma Microsoft®,
com os produtos de mercado Windows® NT, Microsoft® SQLserver® e Visual
Basic®.

Alguns dados de produgdio e de qualidade gerados continuamente pelo
processo sdo enviados e tratados na camada MES. Aqueles com perfil de séries
temporais sdo destinados a um sistema legado de informagéo, que atua como CEP,
entre outras funcbes (Sistema comercial PI®). Os dados transacionais sdo
enviados para um banco de dados relacional da propria camada MES. A
transferéncia de transagdes entre MES e o ERP SAP/R3 se da por um conector
comercial (RLINK). A comunicagio entre 0 MES e a camada SFC ocorre de trés
maneiras distintas:

1- Interface com o sistema de dados de Processo (P1),

2- Interface pelo software de tratamento de filas de comunicagdo (Bea Message
Queue®) com os computadores de processo que estdo na fungéo de nivel 2 do
modelo §95 MESA Infernational (2000a). Estes computadores sao parte do
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

3- Entrada manual de dados. Todas as entradas manuais sdo direcionadas ao
banco de dados relacional do MES.

A implantagdo dos sistemas SAP/R3, PPS/Aspentech Bronner ¢ MES
possibilitou a empresa desativar 22 sistemas legados. Alguns sistemas legados
foram preservados, porém ha um planejamento para desativa-los até 2004.As

Figuras 4.2 e 4.3 representam os sistemas integrados de negocios implantados.



Figura 4.2 Representa¢do do modelo integrado de sistemas

61

SAP

Shop
Floor

}

Cantral

Si is! Integrado

SFC

Zontrole da ord=n

de Froducdd PR

mentacls
SO

Controle de
custos {CO)

Controle de
Ciuahdade{Qh}

: e

B! Plansiaments
da FProducdoc

*Illlllll%l*

Frogramagaoc
da Producac

Fonte: Néo Disponivel

Figura 4.3 Representagdo técnica do modelo integrado de sistemas
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O MES possui terminais espalhados em todo o chdo de fabrica, em todas as

linhas de produgdo, que funcionam como interface com a operagdo para entrada

de dados manuais. Estes dados sdo:

1- Dados de produgdo consolidados;

2- Dados de qualidade, vindos de inspecdo nas linhas de produgdo ou do

laboratorio;

3- Dados de consumo de insumos, matérias primas e utilidades;

4- Dados de equipamentos relativos a paradas e manutengao.

Para algumas linhas de produgdo, que possuem equipamento fazendo a

funcdo de nivel 2 da ISA, ha a interface com o MES para dados de produgdo. A

Tabela 4.4 mostra algumas informagdes sobre o MES.

Tabela 4.4 Algumas informagdes sobre o MES implantado

DESCRICAO QUANTIDADE
Numero de usuarios 3000
EstacgOes de operagao 320
Impressoras 100
Interface com sistemas nivel 2 e sistemas| I8
supersisorios

Numero de tabelas do banco de dados 494
Nuamero de “procedures” 1628
Ordens de processo por mes 60.000
Mensagens trocadas por dia entre o MES e 0|50.011
SAP/R3

Mensagens trocadas com o nivel 2 via|10.000
“message queue”

Telas de operacao 536
Relatorios 58

Fonte: Moura ef al. (2002)

De acordo com a Tabela 4.4, o sistema MES possui 58 relatorios. Estes

relatorios sio desenvolvidos em “forms™ da ferramenta Microsoft® Visual Basic e

ndo sio “customiziveis” pelo usuario. Se os usudrios quiserem qualquer
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informacdo diferente das que constam nos relatorios-padrdo, devem fazer um
pedido formal ao departamento de TI e aprovar o orgamento para pagamento da
empresa terceirizada que executa a programagio do relatorio.

Para a realizagdo de outros relatorios gerenciais, a empresa utiliza a
ferramenta IMPROMPTU. Os dados sio carregados diariamente, durante a noite,
dos sistemas SAP/R3, MES e Bronner para base do IMPROMPTU. Alguns
relatoriosu-padrio sdo gerados pela manha e disponibilizados na INTRANET.
Fles sdo estaticos, ndo permitindo customiza¢do pelo usuério. Cada setor da
empresa possui uma equipe especializada na ferramenta IMPROMPTU, que
desenvolve os relatorios que sdo solicitados pela geréncia de cada setor. Os
usuarios podem também solicitar que dados sejam exportados em planithas, desde
que ele selecione os campos que estdo disponiveis. A Figura 4.4 demonstra a

representacdo da geragdo de relatorios aplicada.

Figura 4.4 Representagio da geragdo de relatdrios gerenciais
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Fonte: Nao disponivel

4.2.2 Alguns Processos Implementados
Os processos estdo descritos em forma de fluxograma. Os elementos basicos

utilizados nos fluxogramas estdo descritos na Figura 4.5.
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Figura 4.5 Elementos basicos de fluxograma
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Entre os processos implementados, conforme o cenario pretendido (Tabela
4.3), foram destacados alguns de interesse nesta pesquisa. A Figura 4.6 mostra o
macro fluxo para os processos de PPCP implementados, assim como o respectivo
departamento responsavel por cada processo € 0 sistema utilizado para realizagdo

de cada atividade.



Figura 4.6 Macro Fluxo para os processos de PPCP
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Na Figura 4.7 encontra-se o fluxograma das atividades para controle dos
problemas de qualidade dos produtos na linha de produgao. E importante destacar
que nesta empresa, sempre apos a detecgdo dos problemas de qualidade, ¢
realizada uma RDQ (Reunido de Qualidade), com a participagdo do departamento
de qualidade e outros envolvidos, como por exemplo, o departamento de
assisténcia técnica ao cliente e a propria produg@io. Nesta reunido ¢ tomada a
decisdo se o produto pode ser utilizado na mesma encomenda, desviado para outra
encomenda ou ser classificado como sucata.

Para controle das paradas de equipamentos ¢ manuteng@o nas linhas de
produco, o apontamento é feito de forma manual, dependendo dos funcionarios

da operagdo entrarem com os dados no sistema MES.
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Figura 4.7 Macro fluxo para processamento de produtos e decisdo de qualidade
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Deve-se destacar também a forma como a empresa realiza a monitoragdo de
sua produgfo. Pelo fato da empresa existir desde a década de 50, existem linhas de
produgio de varias idades e possuem sistemas de automagdo dos mais variados
fornecedores e de varias geracdes diferentes. A empresa no final do século
passado investiu na moderniza¢io de varias linhas para lidar com o problema do
“bug do milénio”. Foram instalados varios sistemas de automagao nivel 0, 1 € 2 da
ISA, mais relacionados ao controle de processo. A entrada destes equipamentos
fez com varios itens de processo passassem a ser monitorados em relagdo ao que
existia anteriormente. Apesar desta modernizagio, a interface de comunicagao do
chdo de fabrica com o MES ainda possui uma caracteristica predominantemente
manual, por digitagiio de dados. A empresa possui poucos armazéns com coletores
de dados e a movimentagiio de materiais, produtos e estoques ¢ feita de forma

predominantemente manual.

4.2.3 Principais problemas levantados

Baseado nos dados e informagdes pesquisados, os seguintes problemas
foram identificados:
Quanto ao Gerenciamento da Informacao:

1- Os relatorios disponiveis para os gerentes sdo padronizados, ndo permitindo
customizacio sem o envolvimento de especialistas em ferramentas de
informatica;

2- A ferramenta corporativa disponibilizada para combinar dados de sistemas
diferentes ¢ limitada aos dados dos sistemas OLTP na forma como eles la
residem, sem transformag¢do. Qualquer transformagdo requerida deve ser
solicitada aos especialistas de TI que avaliam caso a caso;

Quanto ao Gerenciamento da Qualidade:

1- Nizo possui sistema com historico de informagdes globais envolvendo todas
as linhas de processo para consulta. Os historicos encontram-se nos sistemas
legados de cada linha de produgdo e apenas a sumariza¢ao no ERP ¢ MES;

]

2- A decisio de qualidade é demorada ¢ baseada principalmente na experi€ncia

das pessoas.

4.2.4 Consideracoes sobre outras empresas
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A pesquisa de campo ndo envolveu outras empresas do setor siderurgico.
Porém, como estabelecido no capitulo de métodos de pesquisa, foi realizada uma
pesquisa documental, a partir de publicagdes e participagdo de congressos do setor
siderirgico.

As informacdes a seguir foram retiradas a partir de ABM (2002, 2003) -
Anais do VI e do VII Seminario de Automagdo de Processos, realizados em 2002
e 2003 respectivamente, promovidos pela Divisdo Técnica de Engenharia
Industrial/Associagio Brasileira de Metalurgia e Materiais. Este Seminario
envolve as maiores empresas do setor metalirgico do Brasil, apresentando como
se encontra o estado da arte deste setor com relagdo a sistemas de informagdes,
integragio de sistemas e controle de processo.

O autor participou dos referidos seminarios e teve acesso aos anais dos
mesmos. Em ABM (2002) foram apresentados 34 trabalhos, enquanto em ABM
(2003) foram apresentados 42 trabalhos. Os artigos foram tabulados,
classificando, para cada um, as seguintes caracteristicas:

- Empresa, ramo, ¢ siderurgica?
- Trata de integracao?

- Trata de ERP?

- Trata de MES?

- Trata de SFC?

- Trata de CEP?

- Trata de qualidade?

~ Trata de melhoria de processos?
- Qual software utiliza?

- Trata de suporte a decisdo?

De acordo com as apresentagdes e artigos dos seminarios citados, conforme
classificacdo acima:

e As maiores empresas do setor siderurgico brasileiro possuem sistema
ERP instalado — CSN, USIMINAS, CST, VEGA DO SUL, COSIPA,
ACOMINAS, GERDAU, conforme trabalhos apresentados;

« Das maiores empresas siderirgicas nacionais supracitadas, apenas uma
utiliza o ERP da empresa PeopleSoft. Todas as outras utilizam o SAP/R3;

e Ha uma variedade de solugdes para integragdo do chdo de fabrica com o
ERP. Estas solucdes sdo geralmente “customizadas” para cada empresa. Ha

uma tendéncia da utilizacio do MES (4 empresas em 11, de todos os setores
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metallirgicos que trataram desta integra¢o, apresentaram esta solugao);

e Varias empresas apresentaram trabalhos com foco em solugdes para

analise gerencial. Nestes trabalhos, todas elas apresentaram alguma

ferramenta desenvolvida para permitir integragdo de sistemas, porém sem
trabalhar na consisténcia das bases de dados;

e Trabalhos sobre conformidade e controle de processo, visando melhoria

da qualidade do produto, sio a maioria (mais da metade) dos trabalhos

apresentados nos seminarios.

Além disso, o pesquisador abordou alguns apresentadores de trabalhos de
empresas siderurgicas que trabalham com produtos planos. Um questionario
simples foi apresentado a eles:

1- Vocé estd satisfeito com a forma de obter/utilizar informagdes do

sistema ERP da empresa?

2- A sua empresa utiliza solugdes baseadas em datawarehouse?

~

3- Ha algum sistema de informagdo proprietario desenvolvido para suporte

a decisdo na empresa?
As seguintes caracteristicas foram levantadas:
e Para as empresa que utilizam o software SAP/R3 como ERP, as
respostas demonstraram que estas empresas tém sempre alguma reclamacgao
sobre como obter/utilizar informagdes do sistema SAP/R3.
e Virios fabricantes e integradores de sistemas apresentaram solugdes
proprietarias para criar sistemas de informagdes analiticos para suporte a
decisdo. O foco principal é a integra¢do de dados e sistemas.

¢ Nenhum trabalho ou fornecedor ou empresa citou o data warehouse.

4.3 Modelo Dimensional

Conforme defino pelo método de pesquisa, o proximo passo foi o
desenvolvimento do modelo dimensional. Para isso, baseou-se na revisdo
bibliografica ¢ pesquisa exploratoria ¢ os dados e as informagdes coletadas na
pesquisa de campo e na pesquisa documental serviram como suporte para
definicio dos principais problemas enfrentados pela empresa, assim como para

apontar solugdes e direcionar o modelo.
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4.3.1 Consideracdes sobre o problema

O problema colocado para esta pesquisa foi:

“Como utilizar os sistemas de informacdes tradicionalmente existentes
na inddéstria sideriirgica para que o suporte i anilise e a decisio na gestdo da

producio de produtos planos, nos processos de gerenciamento da qualidade,

seja mais eficaz?”

Os dados referentes & qualidade estdo presentes em varios departamentos
das organizagdes, tais como produgdo, garantia da qualidade, engenharia, servigo
de atendimento ao cliente, compras. Geralmente estes departamentos coletam uma
grande quantidade de dados de sistemas separados e desconexos, na sua maioria,
sistemas baseados em transacdes. Estes sistemas sao:

s Sistemas legados e Controle Estatistico de Processo (CEP), executado no
nivel do SFC;

. Sistemas de gerenciamento de informagdes de laboratério;

. MES:;

@ MRP (geralmente o MRP ¢ parte do ERP);

® ERP (mddulos de custos, financeiro, produgio).

Para retirar dados e informacdes destes sistemas, algumas opgdes sao
possiveis e tradicionalmente utilizadas nas empresas:
1. Relatorios de cada sistema OLTP citado;

G ]

2. FElaboragdo de interface de consulta pela utilizacdo de ferramentas SQL
(Structured Query Languagey,

3 Planilhas com dados extraidos dos sistemas OLTP;

4. Aplicativos customizados para cada neces sidade do negocio;

Cada uma destas opgdes é abordada a seguir.

Relatérios de cada sistema OLTP

Os relatorios de cada sistema podem trazer informagdes importantes sobre o
processo em analise. Porém estes relatorios possuem capacidade limitada devido
principalmente a:

e Serem estaticos, ndo permitindo customizacao;

¢ Nio integrarem dados de outros sistemas;
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e Os relatérios sio baseados na granularidade, acuracia e caracteristicas

dos dados armazenados nos sistemas transacionais;

e A alteracgio ou geragdo de novos relatorios exige que pessoal

especializado nos sistemas programe os relatorios, tornando este processo

demorado e custoso;

e Por serem estaticos, dependem de uma prévia definigdo dos usuarios,

acabando por gerar retrabalho.

Todas as caracteristicas citadas acabam por limitar a visualizagdo de
oportunidades de negocios e de decisdo. Os relatorios dos sistemas OLTP
possuem serventia para principalmente mostrar o stafus do sistema na hora da

geragio do relatorio, servindo para visualizacdo de estoques e produgdo, entre

oufros.

Consulta por ferramentas SQL

O SQL ¢ a linguagem mais utilizada para se fazer pesquisas em bancos de
dados relacionais. E uma ferramenta dominada principalmente pelos profissionais
de TI, apesar de mais recentemente outras ferramentas de nivel mais alto
disponibilizarem para os usuarios uma forma mais intuitiva de criar as pesquisas,
sendo o SQL gerado automaticamente.

Thomsen (1997) afirma que analisar dados, explorar e comparar relagdes
entre dados, ndo sio parte do vocabulario do SQL. Afirma também que o SQL por
si s6 nio atende adequadamente as necessidades do usuario para as
funcionalidades OLAP.

Kimball (1996) explora algumas construgdes complexas em SQL que
permitiriam que as comparagdes fossem efetuadas na base de dados. Sugere
porém que estas comparagdes sejam pré-montadas por uma equipe de
especialistas e disponibilizadas “ao toque de um botdo” no front end para o
usuario. Kimball apud Thomsen (1997) afirma que o homem novo de negocios
precisaria ser um PhD. em SQL para realizar todas as consultas necessarias a
analise do negocio.

Além disso o SQL aplicado nos sistemas OLTP possui as seguintes
limitagcdes:

e Para fazer uma analise complexa seria necessario realizar varios “joins”
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nos sistemas OLTP, pois reduziria drasticamente o desempenho dos

Mesmos;

e Como para realizar a analise é necessario que dados sejam coletados de

bancos de dados diferentes, ndo ¢ possivel realizar uma consulta SQL em

varios bancos ao mesmo tempo. E necessario transferir os dados para uma
outra base independente.

Han & Kamber (2001) expdem que uma abordagem possivel para integrar
bancos de dados diferentes é a utilizagdo de integrators (ou mediators) no topo
das bases de dados heterogéneas. Quando uma gquery ¢ realizada pelo lado
“cliente”, um dicionario de metadados ¢ utilizado para traduzir esta query em
varias queries apropriadas para cada banco de dados envolvidos na pesquisa.
Estas gueries sio enviadas para o processador SQL de cada base de dados. Os
resultados de cada query individual s3o integrados em um conjunto de respostas
globais. Esta abordagem requer um processo de filtragem e integragdo complexo €
compete com 0s recursos de processamento nas fontes locais. Ela ¢ ineficiente €
potencialmente custosa para pesquisas frequentes, especialmente para aquelas
envolvendo agregagdes nas variaveis pesquisadas.

Portanto. o SQL possui limitagdes para aplicagdes voltadas para a analise e
por si so ndo resolve o problema mais proeminente, que ¢ a falta de integragao e

inconsisténcia temporal entre as varias bases de dados.

Pianilhas

O uso de planilhas eletrénicas é consagrado no ambiente empresarial para
calculo, analise e apresentagdo de dados. Thomsen (1997) afirma que o uso de
planilhas para criar modelos dimensionais e permitir operagdes OLAP ndo €
adequado. O primeiro problema ¢ decidir sobre a base de dados. Transferir os
dados ¢ construir uma planilha gigante ndo ¢ factivel. O ponto principal € que as
planilhas nio conseguem separar a estrutura do modelo das visdes possibilitadas
por este, sem que seja usada uma quantidade enorme de “macros”, o que fragiliza
o modelo.

As planilhas possuem a vantagem de possibilitar que consultas quase que

“naturais” sejam realizadas, porém com a desvantagem de nao utilizar uma grande
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variedade de dados e ser apenas bi-dimensional.

Apesar disto, a visualizagdo de modelos dimensionais e operagdes OLAP
por planilhas é uma das formas mais utilizadas para realizagdo da analise em cima
de modelos dimensionais.

A planilha mais utilizada pelo mercado € a Microsoft® Excel®. Ela possui a
funcionalidade de “tabela dindmica”, que permite que varias analises e algumas
operagdes OLAP sejam realizadas. Esta ferramenta utiliza um software de query
no background, sendo assim, por defini¢do ndo se esta usando a funcionalidade de
planilha eletrénica quando se executa esta fungao.

Thomsen (1997) conclui que apesar de ser teoricamente possivel criar
hierarquias multidimensionais com uma planilha tradicional, isto € praticamente
inviavel.

Mais uma vez, a falta de integragio e inconsisténcia temporal entre as varias

bases de dados ndo se resolve apenas com planilhas.

Aplicativos customizados
Na pesquisa de campo realizada e também a partir dos seminarios da ABM
(2002 e 2003), percebeu-se que varias empresas do setor siderurgico partiram para
o desenvolvimento de ferramentas customizadas para dotar a empresa de
capacidade de analise. Estas solugdes geralmente atendem as necessidades iniciais
das empresas, mas acabam por esbarrar nos seguintes problemas:
¢ Dependem muito da especificagdo dos usuarios para desenvolvimento
do sistema. Como a necessidade analitica ¢ dindmica, ha um grande risco de
surgirem novas necessidades que o aplicativo desenvolvido ndo esteja
preparado para atender, gerando frustragdo no usuario;
¢ Dependem mais da ferramenta escolhida do que da metodologia
escolhida, criando dependéncia na ferramenta;
¢ Como para o SQL e para planilhas, geralmente ndo resolvem o problema

de falta de integragio e inconsisténcia temporal entre as varias bases de

dados.

4.3.1.1 Data warehouse e OLAP

As alternativas apresentadas anteriormente possuem limitagoes quando se
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trata de processamento analitico das informagdes para suporte & decisao. Outra
alternativa é o uso do DW e do OLAP.

Thomsen (1997) descreve que os termos DW e OLAP emergiram
independentemente e ha bastante sobreposigdo nas definigGes encontradas para
cada termo. Porém, ha também algumas diferengas que tornam os sistemas como
complementares um do outro.

Han & Kamber (2001) dizem que o data warehousing é uma alternativa
interessante para integragdo de base de dados heterogéneas. Ela ¢ melhor do que a
abordagem de multiplas queries, pois os dados s3o primeiro integrados no DW, e
apos isto as queries e analises sdo feitas diretamente nesta base ja integrada, ndo
competindo com rtecursos dos sistemas-fonte. O DW n@o possuira os dados mais
recentes, porém obtera um desempenho para anélise superior, pois os dados ja
estdo copiados, pré-processados, integrados, sumarizados e consolidados em uma
base semantica.

Hedelin & Allwood (2002) afirmam que o ambiente de DW pode integrar
dados de varios sistemas transacionais, aumentar a qualidade dos dados e
armazena-los em um banco de dados otimizado para pesquisas complexas e
processamento analitico. No DW, os dados sdo armazenados por um periodo de
tempo mais longo do que € possivel ou conveniente nos sistemas que suportam a
operagdo. Também ¢ possivel combinar informagSes de fontes internas € externas
e possibilitar analise historicas de dados. O DW pode, portanto, suportar com
mais cficacia e eficiéncia decisdes taticas e estratégicas. JA4 o OLAP permite que
os usuarios formulem hipoteses intuitivas sobre relacionamentos nos dados e
testem estas hipoteses com a ajuda do computador. Estes mesmos autores
realizaram uma pesquisa com 41 executivos de empresa dos setores privado €
publico e constataram que a maioria dos executivos queria:

1. Sistemas onde as informagdes poderiam ser facilmente extraidas de
varias fontes / bancos de dados e integradas em uma base de dados
voltada para analise;

2. Informagdes estruturadas, faceis de buscar, de melhor qualidade ¢ que
permitissem acompanhamento de dados;

3. Uma base de dados que incluisse informagdes invariantes no tempo,

vindas dos sistemas de produgio, ¢ também estatisticas,
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4. Um software tdo amigavel que eles proprios poderiam manusear, nao
apenas os especialistas de TI,
5. Capacidade de OLAP, incluindo busca por informagdes de falhas.

Os resultados do “survey” apontaram que as funcionalidades que os
executivos necessitavam coincidiam em uma grande extensdo com o que DW e o
OLAP preconizam.

Bhatt (2000) fez um estudo empirico “survey” em 115 empresas dos mais
diversos setores, todas citadas na revista Fortune 500, sobre os efeitos da
integracdo dos sistemas de informag&o na melhoria dos processos de negcios (ou
BPI — Business Process Improvement). O BPI, segundo Harrington (1991) apud
Bhatt (2000) possui 0s seguintes objetivos principais:

e Tornar os processos mais efetivos: produzir os resultados desejados;

e Tornar os processos mais eficientes: minimizar os recursos utilizados;

¢ Tornar os processos adaptaveis: ser apto a atender as mudangas de

necessidades dos clientes e dos negocios.

Geralmente as iniciativas para BPI podem ser categorizadas em:

Prevencdo dos defeitos;

Ag¢des de melhoria;

L]

Custo da qualidade.

Com o estudo estatistico realizado em cima das respostas, Bhatt (2000)
confirma algumas hipoteses, entre elas:

s “Um maior nivel de integra¢do de dados ¢ associado com um maior

nivel de iniciativas de BP1”;

e “Um maior nivel de integracdo de dados é associado com um maior

nivel de foco no cliente”;

e “Quanto maior o grau de intensidade de informagio na inddstria, mais

forte o efeito da integragdo de dados nas iniciativas de BPI”.

Portanto, a integragdo de dados e informagdes possibilita que iniciativas
relacionadas a ndo-conformidade, melhorias e custo da qualidade sejam realizadas
de maneira mais intensa nas empresas.

Favaretto et al (2003) destacam que se os sistemas ndo estiverem
integrados, as informagdes disponiveis ficam limitadas ¢ consequientemente

limitam as decisdes tomadas. O DW possui uma natureza integradora, pois para
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disponibilizar a anélise em varias dimensdes, é necessario que os dados sejam
extraidos de diferentes sistemas de origem, promovendo assim a sua integragao.

Hasan & Hyland (2001) afirmam que os gerentes véem informagdes como
recurso critico e exigem sistemas que permitam que este recurso seja explorado.
Uma maneira para melhorar o uso da informacgdo na organizagdo € com 0 uso
OLAP.

Klenz (1999) afirma que o DW pode transpor a barreira de disponibilidade
de dados, integrando os dados dos varios sistemas necessarios para 0
fornecimento de informacdes que permitam as empresas desenvolverem sistemas
de decisdes gerenciais para a Qualidade. A utilizagdo do DW permite a integragao
de dados de varios estagios do processo produtivo, permitindo explorar e
identificar relagbes ao longo deste processo. Podem ser identificadas, por
exemplo, como variagdes nos estagios iniciais do processo afetam estagios
subseqiientes do mesmo.

Favaretto & Vieira (2003) afirmam que um data mart de qualidade pode ser
atil ndo somente para o departamento de qualidade, mas também para a
assisténcia técnica, gerenciamento da manutengdo, design de produtos,
departamento de recursos humanos e de compras.

A Figura 4.8, proposta por Wells & Hess (2002), apresenta uma forma de

visualizar a relagio entre 0 DW, OLAP e sistemas de suporte a decisao.

Figura 4.8 Relacdo entre DW, OLAP ¢ DSS

Tcnologia Central -
Niicleo
Data Warehousing

Tecnologia
Alavancadora -
OLAP

Aplicagdes DSS:
e.g.. CRM

Fonte: Wells & Hess (2002)

Quando se passa a abordar especificamente sistemas de qualidade, algumas
necessidades especificas podem ser colocadas. Klenz (1999) afirma que para
desenvolvimento de um Sistema de Melhoria de Qualidade as seguintes questdes

devem ser consideradas:

e Os dados sdo coletados em todo o processo produtivo. Ha dados de
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matérias-prima entrando no processo, assim como caracteristicas de
qualidade medidas nos produtos que saem das linhas. Como todos estes
dados podem ser relacionados em toda a cadeia do processo produtivo?
o Reclamacdes de clientes devido a garantias de produtos frequentemente
ocorrem via departamento comercial. E de interesse relacionar estas
reclamagdes com as condigdes de processo que existiam na planta no
momento da ocorréncia do fator gerador do problema. Os dados da garantia
do produto sio identificados pelo seu proprio sistema. Os dados de
processo possuem sua propria identificagdo nos sistemas legados e/ou no
SFC. Alguns dados de identificagdo de produtos podem relacionar estes
dois sistemas. Porém, como combina-los e analisa-los para encontrar o
padrio dos problemas e assim promover melhoria dos processos ¢ reduzir a
taxa de reclamacdes dos clientes, incluindo varidveis como matérias-prima
e fornecedores?
¢ Quando ha multiplas plantas que produzem produtos semelhantes,
apesar das dirctivas corporativas, freqiientemente as plantas e seus dados
evoluem diferentemente. Como estes diferentes dados podem ser
combinados e possibilitar aos analistas aprender por meio desta “referéncia
cruzada” entre as plantas?
Estas perguntas possuem uma abrangéncia maior que cada sistema
tradicional, SFC, MES e ERP pode isoladamente propiciar.
Baseado no exposto nesta segdo, justifica-se que o DW e o OLAP sao

potencialmente métodos adequados para resolver o problema proposto.

4.3.2 Data mart processo gerenciamento da qualidade: desvios, nio-
conformidade e decisfio de qualidade

Para criagio do modelo dimensional, baseou-se na metodologia proposta
por Kimbal (1996) e Han & Kamber (2001) (ver péagina 39 desta dissertagdo).
Esta metodologia baseia-se em fases. Nas fases propostas por Kimbal (1996) e
Han & Kamber (2001), a defini¢do da granularidade acontece antes da defini¢do
das dimensdes. A granularidade tem uma estreita relagdo com as dimensoes ¢
atributos da mesma. Para Kimball (2003), a definigdo de granularidade permite ao

projetista pensar criativamente sobre adicionar dimensdes a uma tabela de fatos.
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Para este trabalho utilizou-se o conceito de definir a granularidade para todas as
dimensdes do modelo dimensional. No caso especifico de que se trabalha com
produtos, esta dimensdo é a mais importante e sera a que define a granularidade
do processo como um todo. Por isso, se propde a divisdo da definigdo da
granularidade em duas fases distintas. Primeiro define-se a granularidade do
processo, que afetara toda a tabela de fatos. Apos isso, se definem as dimensdes
antes de definir a granularidade de cada dimensdo. Esta sera definida juntamente

com os atributos das dimensdes. A Figura 4.9 mostra as fases seguidas.

Figura 4.9 Fases para desenvolvimento do modelo dimensional
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modelado
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Fonte: Baseado em Kimball (1996) ¢ Han & Kamber (2001)

Cada fase ¢ descrita a seguir.

4.3.2.1 Escolha do processo de negécios a ser modelado
Como exposto na revisdo bibliografica, a industria siderurgica caracteriza-se
por alto volume, alta padronizagdo e baixa variacdo da demanda. E um sistema

focado no produto. Por isso, a vantagem competitiva deste setor deve ser focada
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na conformidade com a especificagdo dos seus produtos. O mercado sidertirgico
possui uma caracteristica de pregos inelasticos. Quando n3o se concorre nos
pregos, passa-se a depender dos custos para melhor desempenho da corporag@o.
Assim, as decisdes relacionadas com a qualidade e conformidade dos produtos,
desde o nivel estratégico até o operacional, pode afetar diretamente os resultados
das empresas deste setor.

Portanto, justifica-se o fato escolhido para as empresas siderurgicas: desvio

de qualidade e ndo-conformidade de seus produtos.

4.3.2.2 Granularidade do processo a ser modelado

Como a produgdo siderirgica ¢ de alto volume, a quantidade de bobinas
produzidas ¢ muito grande. Como exemplo, na empresa onde se realizou a
pesquisa de campo, uma linha de decapagem produz em media 4.500
toneladas/dia. Com o peso médio de 20 toneladas/bobina, chega-se a quantidade
de 225 bobinas/dia. Esta empresa possui ainda mais de 20 outras linhas
produzindo bobinas.

O elemento mais importante para o processo ¢ cada bobina produzida. A
identificacio de bobina €é usualmente feita por um numero unico, € esta
identificagdo ¢ utilizada como chave de busca em todas os sistemas, para permitir
rastreamento. Pode-se considerar, portanto, a bobina como o elemento de
granularidade adequada para o processo. Uma granularidade menor possivel seria
partes de bobinas (alguns metros). Esta informagdo costuma estar disponivel em

sistemas SFC, ndo trazendo beneficio na analise que se deseja com o DW.

4.3.2.3 Dimensoes do processo a ser modelado
Para medi¢io da conformidade dos produtos, as seguintes dimensGes
tornam-se importantes para permitir uma capacidade analitica que englobe todos
os fatores envolvidos no fato escolhido:
¢ Tempo: o tempo € parte fundamental em qualquer modelo dimensional,
por garantir o registro historico dos fatos;
¢ Localidade: as empresas sidertrgicas geralmente fazem parte de
grandes corporagdes, possuindo unidades em localidades diferentes. Por

exemplo, o grupo ARCELOR possui fabricas na Europa ¢ no Brasil, a CSN
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possui fabricas na Europa, EUA. e Brasil, a Thyssen Krupp possui
unidades em vérias localidades, todas produzindo produtos semelhantes ou
idénticos, apenas citando algumas entre as grandes empresas siderurgicas
mundiais. Portanto, a dimensio localidade pode trazer informagdes
importantes na analise dimensional;
s Cliente: os produtos laminados planos podem possuir vérios clientes
diferentes com requerimentos de qualidade diferentes. Portanto,
informagBes sobre os clientes devem fazer parte do modelo dimensional
para permitir analise envolvendo estes requerimentos;
e Produto: esta dimensio ¢ uma das bases de analise, sendo considerada
fundamental para o processo analitico e também para 0 processo decisorio,
uma vez que os resultados do fato sdo mensurados em cima desta dimensao,
e Processo: as bobinas laminadas planas podem ser produtos de varios
processos diferentes. As empresas siderurgicas geralmente possuem mais de
uma linha de processo para o mesmo tipo de produto. Além disso,
informacdes de genealogia dos processos anteriores e posteriores S30
importantes para a analise. Esta dimensdo poderia estar embutida nas
dimensdes defeito ou produto, uma vez que estas duas outras dimensdes
obrigatoriamente possuem um processo relacionado. Porém, esta dimensdo
¢ adequada para armazenar os dados advindos do CEP, o que poderia
sobrecarregar as outras duas dimensdes citadas.
e Defeito: como o fato trata de ndo-conformidades, é fundamental a
criacdo de uma dimensdo que as contextualize;
e Matérias-Prima: as bobinas laminadas planas possuem matérias-prima
chave para cada tipo de processo. Estas matérias-prima podem ser, por
exemplo, a propria bobina que veio do processo anterior ou de outro
fornecedor, zinco para a galvanizag¢do, 0leo para a laminag@o, tintas para a
pintura. Portanto, informagdes como dos fornecedores destas matérias-
prima, por exemplo, trardo uma maior amplitude das analises suportadas.
Outras dimensdes sio importantes, como as caracteristicas inspecionadas
nos produtos e as decisdes de uso dos produtos com nao-conformidade. Porém,

estas informagdes podem fazer parte das dimensdes anteriormente citadas, como o

Processo e Defeito respectivamente.
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A Figura 4.10 mostra o corpo basico do modelo dimensional com as

defini¢Ges de fato e dimensdes.

Figura 4.10 Dimens&es do modelo dimensional

il

X

Fonte: Autor

4.3.2.4 Granularidade das dimensdes
Detinidas as dimensdes do modelo, passa-se a definir a granularidade em
cada dimensao. Esta definigdo tambem afetara a necessidade dos atributos de cada
dimensao.
Baseado na granularidade do processo definida no item 4.2.2.2 passa-se a
definir a granularidade de cada dimensao:
¢ Tempo: Neste tipo de indGstria normalmente se opera em regime de 24
horas por dia, 7 dias por semana, em turnos de operagdo. Utilizar uma
granularidade maior do que um turno de operacdo impede que informagdes
importantes, como por exemplo, qual era a equipe que estava operando
naquele turno, sejam levadas em consideracdo na analise. Uma opg¢ao seria
armazenar a hora da geracao do defeito, o que seria a menor granularidade
possivel. Porém, do ponto de vista do analista de negocios, traria uma

dificuldade de entendimento devido a inconsisténcia causada pela nédo
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periodicidade deterministica da gerag@o dos defeitos. Isto acabaria por gerar
uma necessidade de agrupamentos de tempos na ferramenta “front-end’, 0
que ndo ¢ desejavel. Além disso, a quantidade de dados armazenados
tenderia a ser muito maior. Por outro lado, esta granularidade menor
permitiria que informagdes, cOmo em qual periodo do turno (inicio, meio ou
fim) é gerada a maior quantidade de defeitos, fossem obtidas. Para este
trabalho considera-se que os beneficios da menor granularidade ndo
justificam sua adogdo. Portanto, foi considerado como granularidade o
“turno de operagdo”, que pode variar, dependendo da empresa, entre 6, 8 ou
12 horas.

e Localidade: devido ao porte de indistrias siderirgicas, € pouco
provéavel que haja mais de uma planta da mesma empresa na mesma cidade.
Portanto, a granularidade para localidade foi definida como “cidade”. Nos
raros casos em que ocorra esta situacdo de duas plantas na mesma cidade, o
nome da planta pode ser utilizado como elemento para diferencia-la;

e Cliente: os clientes normalmente sio definidos pelo seu nome. Porém ¢
provavel que haja mais de uma localidade para um mesmo cliente, portanto,
como parte da dimensdo cliente, a localizagdo do mesmo deve ser
informada. Considera-se que a granularidade definida como “cidade”
atendera as necessidades analiticas relacionadas a cliente;

e Produto: a granularidade do produto serd cada bobina produzida.
Normalmente, as bobinas possuem nimeros de identificagdo Gnicos. Istes
nameros sio utilizados para rastreabilidade em todos os sistemas
corporativos, como o CEP, controle de estoques € laboratorio;

e Processo: Esta dimensio traz informagdes importantes sobre 0 processo
onde o defeito foi gerado e/ou detectado. Além disso, as informagdes sobre
a genealogia podem ser armazenadas, como por exemplo 0s processos
posteriores € ©0s processos anteriores. A granularidade do processo
considerada foi uma linha de producao;

¢ Defeito: Esta dimensio contém informagdes sobre cada tipo de defeito
possivel. Como uma bobina pode ter mais de um defeito, pode ser
considerado mais de um defeito por bobina. A granularidade de geragdo ¢

detecgio considerada foi um sistema funcional que possa gerar defeito no



produto. Um sistema funcional pode ser um equipamento ou conjunto de
equipamentos, sendo sua classificagdo dada pela fungdo executada no
produto;

e Matérias-Prima: a granularidade sera cada matéria-prima possivel no

Processo.

4.3.2.5 Atributos das dimensdes

Para a escolha dos atributos das dimensdes, pode-se partir de algumas
questdes-chave sobre o processo a ser modelado, com a visdo de negodcios para o
processo escolhido. Estas questoes indicario quais atributos necessitam serem
incluidos para qualificar o fato no modelo e permitir analise pelos gerentes. Aleém
disso, o modelo servira de suporte para decisoes estratégicas, taticas ¢
operacionais, e o0s atores que tomam cada tipo de decisdo necessitam de
informacdes diferentes. O maior nivel de detalhe necessario ao modelo sera
definido normalmente pelo usuario operacional.

Klenz (1999) coloca algumas questdes genéricas que devem ser
consideradas para um modelo de DW relacionado a qualidade, conforme citado na
Segdo 4.2.1. Outras questdes tambeém devem ser colocadas, baseadas na pesquisa
de campo realizada e na propria experiéncia do autor. Estas questoes
contemplardo também informagdes que servirao de base para escolha dos
indicadores (ou métricas ou medidas) para a tabela fato.

e Quantas toneladas/bobinas foram desviadas pra segunda encomenda

e/ou sucata por cliente?

¢ Quantas horas foram perdidas por ano/més/turno por causa do

retrabalho?

¢ Quantas encomendas ndo foram atendidas por periodo / equipamento /

turno / equipe produtiva, por tipo de defeito?

¢ Qual o custo da mé qualidade?

Outras variaveis podem ser incorporadas para cada uma das questoes acima,
aumentando a complexidade do relacionamento entre dimensdes ¢
conseqiientemente da pesquisa (query) realizada:

e Quais tipos de produtos?

e Quantas bobinas?
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¢ Quantas toneladas de produtos?

e Quais clientes?

e Qual a localidade/area/linha/se¢do/equipamento geradora de defeitos? E

onde o mesmo ¢é identificado?

¢ Qual o codigo ¢ a causa do defeito?

¢ Qual a solugdo do defeito e o tempo para recuperagdo?

Todas as questdes descritas anteriormente apontam para a topologia ¢
necessidade de dados na formatacdo das tabelas de um modelo dimensional.

Muitos atributos encontrados nas tabelas de dimensdes podem ser coletados
automaticamente nos sistemas de automacdo. Os dados presentes nas tabelas de
produtos e defeitos seriam beneficiados por esta coleta automatica, uma vez que
sio dados que interagem mais diretamente com o chdo de fabrica. Em induastrias
de processo repetitivo em massa, geralmente, existem sistemas legados que
coletam informacdes sobre o produto e problemas de qualidade em seus
Processos.

e Tempo: Conforme definido pela granularidade, ¢ necessaria a

armazenagem até o “grio” turno. A dimensdo tempo possui uma hierarquia

bem definida.

Ano

Trimestre

—  Meés

— Semana

— Dia da semana
— Turno

— Equipe

e Tlocalidade:

Pais
— Estado
— (Cidade

— Planta

e (liente:

— Setor

— Nome
— Codigo
— Pais



o
n

—  Estado
— (Cidade

¢ Produto: Kimball (1996) define esta dimensdo como “big dimension”.
I: uma dimensdo importante presente em praticamente todos 0s processos de
negocios das empresas. Deve possuir todos os atributos que qualificam os

produtos fabricados pelas empresas.

Descricdo
— Lote_bobinas
— Coil ID
— Ordem_Venda
—  Ordem_Processo
Faixa largura
Largura_real
— Taixa_espessura
Espessura_real
— Taixa peso
— Peso_real
— Diametro_Int
Diametro_Ext
— Comprimento
Tempo_produgao
— Tipo_Superficie
Espec_acabamento(1)

Espec_acabamento(n)

—  Perfil Tira Al

— Perfil Tira_A2

Perfil Tira A3

Temperatura_Bob

—  Temperatura_Acab

Aplicacao

— Norma_Técnica

Grau_acgo

— {rau_norma
Aplainamento_restritivo

— Lote placa

—  Namero_corrida

— Rugosidade

—  Revestimento

— Cristalizagdo

Dureza

— Témpera
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e Processo:

— Descricéo

—  Area_Geral

Linha Produgio

— Proxima Linha

— Linha Anterior

— Codigo Genealogia
— Variavel Processo(1)
— Limite CEP_LSC(1)
— Limite CEP_LIC(1)

—  Variavel Processo(n)
— Limite CEP_LSC(n)
— Limite CEP LIC(n)
— Processo_Opcional(1)

—  Processo_Opcional(n)

e Defeito: Esta dimensio contém informagdes sobre cada tipo de defeito
possivel.

—  Descrigdo(1)

—  Cadigo(1)

—  Categoria(1)

— Causa(l)

— Intensidade(1)

— Tace(l)

—  Local Detegao(1)

—  Descricao(n)

—  Codigo(n)

—  Categoria(n)

— Causa(n)

— Intensidade(n)

— Tace(n)

—  Local Detegio(n)
—  Empeno

—  Ondulado

— Rebarba

—  Decisdo_Qualidade
Responsavel RDQ
— OBS _RDQ

e Matérias-Primas:.

— Matéria_Prima(1)
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—  Descrigao(1)

— Codigo(1)

—  Categoria(1)

— Nome_fornecedor(1)

— Caracteristica_técnica(l)

—  Matéria_Prima(n)
— Descri¢do(n)
- Codigo(n)
— Categoria(n)
— Nome_fornecedor(n)
— Caracteristica_técnica(n)
4.3.2.6 Medidas/ méiricas do fato
As métricas devem representar os indicadores que s&o utilizados na analise
do processo modelado. Pelas questdes colocadas anteriormente, a analise € feita a
partir das bobinas ndo-conforme, e para permitir analise gerencial, os seguintes
indicadores podem ser utilizados na indiistria siderargica:
e Quantidade de toneladas desviadas: na indGstria siderirgica a
principal unidade utilizada para identificar produco, encomendas, desvios €
a tonelada. Portanto, o indicador de quantidade de toneladas desviadas ¢
fundamental para o processo modelado;
s Quantidade de bobinas desviadas: pode permitir que algumas analises
secundarias sejam realizadas, como por exemplo, peso médio das bobinas
desviadas, caracteristicas de transporte (o transporte ¢ feito por unidade
além de peso), estoque,
e Custo do desvio: o custo do desvio pode ser definido como o custo
direto operacional causado por ele, levando-se em consideragdo que todo
processamento anterior ndo foi aproveitado como planejado, uma vez que
outra bobina tera que ser fabricada para substituir a bobina desviada. Este €
um indicador gerencial que geralmente ndo pode ser confundido com o
custo contabil da empresa. Este custo geralmente é calculado pelo custo-
padrio presente nos sistemas ERP, e leva em consideragao todas as etapas
processadas até o momento da detec¢@o da ndo conformidade;
e Tempo perdido: tal qual o custo do desvio, € um indicador gerencial,
que pode ser calculado pelos tempos padrdes esperados para processamento

do produto desviado.
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4.3.2.7 Modelo Proposto

Nio foi encontrada na literatura uma simbologia padronizada para
representacio de modelos dimensionais. A Figura 4.11 apresenta 0s elementos
utilizados nos modelos dimensionais que serdo utilizados nesta pesquisa, baseado
nos modelos “estrela” de Kimball (1996) e Han & Kamber (2001). Para

construcio da figura foi utilizado o diagrama de “LR Source Model” do software

Microsoft® Visio®.

Figura 4.11 Elementos de representagdo de modelo dimensional “estrela” (star
schemay)

4 )
PK | Nome do campo PK | Nome do campo
g | Nomedo campo g |Nomedocampo
-ué' i .% ®
58 5
T T € da Tabd $3
-0 - ©
S 7. PK | Nome do campo 8ol
9 | Nome do campo PK |.. S | Nome do campo

PK | .

PK | Nome do campo
@ e
e e
® Nome da métrica .

)
-~

Nome do campo Nome do campo

o |
|

Local de origem
de dados

Nome do campo Nome da métrica

Nome do campo

PK - Chave da tabela - Indica se o
Nome do campo campo é Chave Priméria da tabela
K (ou chave estrangeira)

Local de origem
de dados
Local de origem
de dados

Nome do campo J

Fonte: Baseado em Kimball (1996) ¢ Han & Kamber (2001)

A Figura 4.12 mostra o modelo dimensional do data mari proposto. O
modelo inclui atributos que serio retirados de varios sistemas dentro das
corporagdes, principalmente o SFC, o MRP, o MES e o ERP. A localizagdo de

onde cada dado de cada atributo é tradicionalmente retirado esta demonstrada.
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Este modelo permitira que consultas OLAP e operagQes de analise do tipo

“roll up”, “drill down™, “slice and dice” e “pivor” fornecam informagdes

combinadas. de forma rapida, que os sistemas tradicionais implantados nas

empresas nao conseguem fornecer sem que haja um grande esforgo de uma equipe
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especializada.

4.4 Anilise da aplicacdo do protétipo

Como definido pelo procedimento adotado (Capitulo 2), foi realizado um
prototipo do modelo e analisada sua implantagdo em uma empresa.

A empresa ¢ uma filial da empresa na qual foi realizada a pesquisa de
campo. Esta empresa possuia, no momento da pesquisa, 0 estado da arte em
sistemas de automagdo nos niveis 0, 1 e 2 definidos pela ISA. O sistema ERP
utilizado é o mesmo da matriz, ou seja, o SAP/R3. Para esta filial foi desenvolvida
uma camada MES tomando-se como premissa que sempre que possivel todos os
conceitos aplicados na matriz serdo replicados.

Um fato importante é que por possuir um alto grau de integragdo €
padronizagio nos sistemas de automagao e controle de processo, foi definido que
todas as linhas de produgdo possuiriam comunicagio direta com o MES, via filas
de mensagem. A Tigura 4.13 mostra a representagdo do modelo integrado de

negdcios definido para a filial e sua conex@o com a matriz.



Figura 4.13 Representagdo técnica de integragio de sistemas
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Fonte: Nio disponivel

Toram coletados dados existentes na corporacdo e as etapas de extracao.

limpeza, integragdo e transformagéo de dados foram realizadas de forma manual.

Estes dados foram carregados em um banco de dados do Microsoft® Access. O

modelo dimensional foi criado sob uma base relacional do proprio Microsoft®

Access. Para funcionar como ambiente de consultas foi escolhido o software

Microsoft® Excel.

4.4.1 Consideracoes sobre o Modelo

Devido a variedade dos sistemas provedores de dados para o modelo, o

rocesso de data warehousing torna-se um desafio para implementagdo do
o k1

modelo, no que se refere a extrair, limpar, transformar (consolidar), carregar ¢

atualizar os dados. Estas fases sdo comumente relacionadas na literatura como

ETL (Extract, Transform, Load) (KIMBALL, 1996; HAN & KAMBER, 2001,
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MACHADO, 2000; SINGH, 1997).
e Fxtract (Extrair):
o Identificar
o Localizar
¢ Iransform (Transformar):
o Limpar
o Agregar
o Consolidar
e Load (Carregar):
o Carregar

o Atualizar

4.4.1.1 Extrair os dados

Para o processo de extragdo, a utilizagdo das fases IL (identificar e localizar)
e a utilizacdo de metadados é fundamental para que os dados extraidos sejam
consistentes. A Tabela 3.4 apresentada é uma das formas possiveis que permitem
que a extracio de dados seja documentada e assim garantida sua replicagdo, e
principalmente que seja possivel executar manutengdes no processo de extragdo,
incluindo-se ou alterando-se dados.

Como dados sio extraidos de varios sistemas OLTP, com bases de dados
relacionais distintas, as atividades de identificacdo e localizacdo de dados tornam-
se desafiadora para o projeto do DW. O modelo dimensional gera a necessidade
do dado. Para efetiva identificagiio do mesmo, sera necessario o conhecimento do
modelo ER no qual o dado esta armazenado. E necessario conhecer os critérios de
armazenamento assim como significado detalhado do dado armazenado. Somente
apos isto ¢ possivel estabelecer as rotinas necessarias para extragdo deste dado.
Como estabelecido na Figura 4.10, os sistemas ERP sdo a principal fonte de dados
para o modelo dimensional. Sistemas ERP tradicionais, entre eles o SAP/R3, ndo
utilizam nomes dos campos nas tabelas que conduzam a um entendimento direto
do dado. Sera necessario utilizar a experiéncia do projetista da base de dados
relacional assim como os analistas que implementaram o sistema ERP e
principalmente a documentagdo de implementagdo. Esta pode ser uma barreira

muito grande, pois geralmente as empresas contratam consultorias para
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implementagio do ERP, e apos a sua implementagdo, o know-how da
implementagio ndo permanece na empresa € a documentagdo normalmente nao €
prioridade nas implementagdoes.

A freqiiéncia de extragio de dados ¢ um dos pontos de decisdo do projetista
do DW (KIMBALL, 1996). Para este trabalho recomendar-se-ia a extragao ao
final do turno de operagdo, que ¢ 0 menor grao de tempo utilizado. Porém , devido
3 necessidade de acesso s varias tabelas dos sistemas OLTP, a extracdo de dados
influencia no desempenho do mesmo, podendo apresentar problemas de drastica
reducdo durante a extragdo. Para evitar problemas operacionais nas empresas, esta
extragdo deve ser feita no periodo em que ha menos transagdes ocorrendo no
sistema. Geralmente isto ocorre no horario entre 00:00 e 06:00.

A extragio de dados deve ser realizada preferencialmente de forma
automatica. Para o prototipo implementado, a extragdo foi solicitada ao
departamento de TI, que o fez por encomenda, ndo sendo criada a rotina de
extracio que seria necessaria em um caso de extragao automatica. Para a extragao
automatica, porém, no caso especifico do ERP SAP/R3, existem algumas tabelas

que ndio podem ser acessadas sem que seja utilizada senha de administrador.

4.4.1.2 Transformar os dados

Apbs extrair os dados, é necessario transforma-los para a forma requerida
pelo modelo dimensional. Devido a caracteristica principal dos sistemas
provedores de dados ser o OLTP, geralmente os dados ndo estardo em uma forma
adequada para serem carregados no modelo dimensional. Uma atividade requerida
sera a limpeza dos dados. Ela consiste em eliminar ou corrigir dados que estejam
incoerentes. Uma das formas de fazé-lo é utilizando-se regras para formagao de
dados, como por exemplo, estabelecendo-se limites inferiores e superiores para
valores. E uma decisdo importante para o projetista determinar o que fazer com
dados incoerentes. Ele pode deixar o valor em branco, utilizar valores padrao
(defaulf) ou simplesmente ignorar o registro inteiro. Ndo se recomenda deixar
valores em branco. Para o modelo implementado, estabeleceu-se uma regra para
limpeza de dados pela determinagdo de quais campos nao poderiam ser deixados
em branco e quais ndo poderiam conter erro. Muitas vezes, esta fasc exigira com

que corregdes sejam feitas no modelo relacional dos sistemas OLTP. A forma da
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coleta de dados também influencia a qualidade de dados que serdo extraidos.
Coleta automética pode reduzir a necessidade de limpeza.

Apbs serem limpos, os dados precisam ser agregados ou consolidados. A
granularidade definida para o modelo dimensional raramente sera a mesma dos
sistemas OLTP. Portanto, esta atividade somara valores, consolidara dados vindo
de sistema diferentes para os dados a serem carregados no DW.

Esta atividade deve ser realizada logo apds a extragdo ser concluida.
Normalmente sera necessaria a utilizacdo de ferramentas para agregagao ¢
consolidacdo dos dados. E recomendado que toda a atividade de transformagdo
seja realizada de forma automatica, sem precisar da intervengdo de nenhuma
pessoa da empresa. Nem sempre isto é possivel, principalmente por problemas de
acesso de dados, que exige a intervengdo de uma pessoa, com a entrada de senhas,
por exemplo, para permitir que dados sejam exportados. Para efeitos de
consisténcia, deverad ser padronizada a forma que os dados extraidos serdo
apresentados para a(s) ferramenta(s) de transformacdo. Um exemplo pode ser a
utilizacdio de arquivos texto, que geralmente existe como opgao de exportagao de
dados em sistemas comerciais.

No prototipo implementado, a atividade de transformag@o foi realizada

totalmente manualmente. Verificou-se que € possivel a automatizag@o de todo este

Processo.

4.4.1.3 Carregar os dados

Depois de transformados, os dados devem ser imediatamente carregados nas
tabelas do modelo dimensional. A partir dai estardo disponiveis para analise. Com
isso ha um lead-time entre o final do turno de operagdo ¢ a disponibilizagdo dos
dados no modelo dimensional. Se o processo de extragdo e transformagdo for
realizado de forma automatica, este lead-time tende a ser pequeno, podendo ser
desprezado. Porém, no caso da necessidade de intervengdo manual, os analistas
que estardo consultando o modelo devem levar em consideragdo que o ultimo
turno de operagdo ndo estara contemplado na analise. Como o DW possui uma
caracteristica de analise predominantemente historica, este fato ndo ¢ impeditivo

da utilizagdo do modelo para tomada de decisao.



4.4.2 Impacto no modelo

A aplicagiio do modelo permitiu que algumas analises fossem realizadas e
algumas delas serdo descritas na proxima segdo. Apos a aplicacdo, alguns
atributos foram incorporados as dimensdes, outros foram eliminados.

Para aplicagio do prototipo, 0 método observag@o-participante foi utilizado.
As pessoas envolvidas foram os analistas de producdo, qualidade e logistica. O
prototipo foi utilizado em reunides ja existentes entre estas pessoas.
Primeiramente era realizada a reuniio da forma como rotineiramente € feita, com
as ferramentas e sistemas atuais. No final era colocado o modelo para verificar a
sua aplicagdo. O pesquisador manuseava a ferramenta e conduzia a reunido para
algumas das questdes que haviam surgido anteriormente na mesma.

De acordo com as pessoas acima referidas envolvidas neste procedimento,
houve uma unanimidade em relacdo a algumas caracteristicas da aplicagdo do
modelo, comparado ao proporcionado pelos sistemas atualmente utilizados na

empresa:

¢ TFlexibilidade de montagem de cenarios para Andlise, incluindo e
retirando variaveis,

e TFacilidade de utilizagdo e customizagdo pelo proprio usuario;

e Integracio de dados de sistemas diferentes na mesma analise;

e Facilidade em visualizar historico.

4.5 Operacies OLAP e oportunidades no suporte a decisao

Apds o data mart estar completo, com o modelo dimensional desenvolvido
e com a base de dados “povoada”, passa-se a utilizar a segunda camada do
processo de data warehousing, que sdo as operagdes OLAP (HAN & KAMBER,
2001). A partir destas operagdes sdo identificadas as oportunidades de decisdes
que o modelo proporcionard, assim como a maneira como sera apresentada para o
usuario no “front-end”. Segundo Kimball (1996). o modelamento dimensional

fisico ¢ logico corresponde a 60% do trabalho. Os outros 40% estdo no “front-

end”.

4.5.1 Cubos OLAP
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Uma visdo presente na literatura para visualizagdo dos dados em um modelo
dimensional ¢ a visualizagdo por cubos (KIMBALL, 1996; SINGH, 1997,
MACHADO, 2000; HAN & KAMNBER, 2001). Apesar dos cubos possuirem
apenas 3 dimensdes, eles apresentam uma forma visual de analisar as dimensdes
do modelo dimensional. Machado (2000) afirma que quando um cubo possul mais
de trés dimensdes ele ¢ conhecido como hipercubo.

No modelo proposto, um cubo pode ser montado com todas as dimensdes
consideradas. Um cubo com os atributos principais de cada dimensdo pode ser
utilizado com uma perspectiva de negocios que seja considerada corporativa, seja
ela estratégica, tatica ou operacional. A partir deste primeiro cubo, as operagdes
OLAP permitirio outras visdes, dependendo do grupo que esta utilizando o
modelo ou dos problemas especificos que se quer resolver ou ainda do tipo de
decisdo que precisa ser tomada. Outros atributos devem ser inseridos na analise
sempre que julgado necessario pelos analistas de negocios. Na verdade, quando se
escolhem os atributos de um cubo esta-se fazendo uma operagdo OLAP. A Figura
4.14 apresenta um exemplo de cubo para o fato desvio de qualidade, apresentado
na forma de planilha. O exemplo foi obtido de uma tabela dindmica no software
Microsoft® Excel®, tabela esta obtida pela importagdo de dados do modelo
dimensional implementado no Microsoft® Access®. Os nimeros do exemplo sdo
ficticios. A forma de planilha é considerada adequada para visualizagdo dos
dados, pois a maioria dos usuarios dos sistemas de informagdes ja estdo
habituados com a utilizagdo de planilhas.

Algumas operagdes OLAP possiveis serdo exploradas a seguir. Deve-se
destacar que mais de uma operagao pode ser executada ao mesmo tempo,
dependendo da analise desejada. E importante ressaltar que estas operagdes sdo
apenas alguns exemplos de possibilidades de analise. Uma das caracteristicas do
DW e OLAP é que, devido a facilidade de geracdo de consultas em interfaces
amigaveis, uma quantidade muito grande de possibilidades de analise estara

disponivel para os analistas.
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Figura 4.14 Exemplo de possibilidade de andlise

Descricdo_Produto BGN v
Descricao_Defeito_1 Serrilhado | 9
Data 8/10/2003 |w
Linha_Produgao (Tudo) v
Fornecedor_1 (Tudo) v
Nome_cliente (Tudo) v
Cidade SE 5
Dados | w|Total

Soma de Tempo_perdido ' 70
Soma de Custo_desvio 12344
Soma de Toneladas_desviadas 25
Soma de Qtde_pegas_Desviadas 1

Fonte: Autor

Este cubo simples ja pode responder a algumas questdes colocadas

anteriormente:

e Quantas toneladas/bobinas foram desviadas pra segunda encomenda

e/ou sucata por cliente?

e Quantas horas foram perdidas por ano/més/turno por causa do

retrabalho?

e Qual o custo da ma qualidade?

R: Para estas trés questdes, basta escolher na caixa de sele¢@o os atributos

pertinentes a cada uma. que o analista terd as informagdes desejadas.

Estes exemplos mostram aplicagdes simples considerando apenas o atributo
principal de cada dimensdo. As outras questdes podem ser respondidas pelas
operacdes OLAP em cima do modelo desenvolvido.

Da mesma forma, pode-se criar graficos por esta mesma consulta OLAP que
foi construida. Com este exemplo, utilizando-se a tabela dindmica. o usuario final
pode rapidamente realizar consultas pelas “caixas de sele¢@o” (combo box). A
facilidade de fazer operagdes OLAP deve ser a principal premissa na escolha da

ferramenta que sera utilizada pela empresa.

4.5.2 Roli-Up
O roll-up consiste em ampliar a visdo da andlise “subindo” a hierarquia na

dimensdo escolhida. Para isto, outros atributos da dimensdo em que sc csta
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executando o roll-up serdo incluidos na analise. Partindo-se do exemplo da Figura

4.14, o roll-up na dimensdo tempo seria verificar os indicadores pelos atributos

semana, més, trimestre € ano.
Ano
Trimestre
Més

Semana

A mesma andlise pode ser feita na dimensdo localidade:
Pais
Estado
Cidade

O Roll-up também pode ser executado em outras dimensoes do

modelo.

4.5.3 Drill down

Kimball (1996) define que drill-down ndo significa somente descer em nivel
de detalhe em uma pré-determinada hierarquia. Significa poder rapidamente
incluir novas colunas de qualquer uma das dimensdes da tabela de fatos. Significa
também remover colunas e penetrar em detalhes em qualquer dire¢do. O “drill
down” pode se visto como uma série de “por qués?” que se colocam para
aprofundar mais a pesquisa que se esta realizando.

No modelo desenvolvido, alguns exemplos de realizagdo de “drill down”,
seriam, para as questoes:

e Quantas bobinas? (Ja esta agregado na tabela fato)

e Quantas toneladas de produtos? (J4 esta agregado na tabela fato)

e Quais tipos de produtos? (Significa escolher mais um campo da tabela

produto e incluir na consulta)

e Quais clientes? (Significa escolher mais um campo da tabela clientes e

incluir na consulta — adiciona-se mais uma dimensdo na analise)

e Qual a localidade / area / linha / segdo / equipamento geradora de
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defeitos? E onde o mesmo é identificado? Qual o codigo e a causa do

defeito? Qual a solugio do defeito e o tempo para recuperagdo?

Estas questdes deste Ultimo topico sdo exemplos tipicos da utilizacdo de
drill down. Quando se identifica que um defeito € gerado, por exemplo, a partir do
primeiro cubo, identifica-se que o produto com a maior quantidade de defeitos € 0
BGN (bobina galvanizada). A partir dai, efetua-se o drill-down na dimensado

defeito. buscando efetuar comparagdes e buscar mais informagdes sobre este

problema.

4.5.4 Slice & Dice

Uma oportunidade interessante para a execugao do slice ¢ pela fixagdo de
uma variavel na analise. Esta variavel pode ser de qualquer dimensdo, por
exemplo o més, ou um produto especifico (como o BGN do exemplo anterior). A
partir deste ponto podem ser incluidas outras variaveis que permitirao a montagem

de sub-cubos (dice), partindo da fatia que foi definida pela variavel fixada.

4.5.5 Pivoi

O pivot apresenta simplesmente uma visualizacdo diferente do conjunto de
dados que se esta analisando. basicamente transformando linhas em colunas €

vice-versa. como se estivesse girando a visualizagdo sobre um pivor.

4.5.6 Oportunidades no suporte i decisao

O processo de tomada de decisdes & baseado geralmente em informagdes
reunidas como resultado de uma rapida série de indagagdes, comec¢ando com
consultas simples e aumentando a complexidade a medida que cada questao
precedente é respondida. Um relatério simples é com freqiiéncia o catalisador que
aciona uma variedade de perguntas. Um relatorio pode iniciar questoes sobre um
problema ou oportunidade identificada. Isso ¢ seguido por uma série de “por
qués?”. ldentificado o problema e relacionados alguns “por qués?”, passa-se para
os proximos passos da tomada de decisdo, que podem ser por exemplo: geragdo de
alternativas, execucdo da analise custo-beneficio, escolha entre alternativas,
implementac¢do da decisdo. O DW permite que 0s passos para a tomada de decisdo

scjam suportados com mais cficacia pelas informagdes proporcionadas. O DW
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deve ser projetado para suportar trés tipos de decisdes: operacionais, taticas e
estratégicas (HARRISON, 1998).
Favaretto& Vieira (2003) afirmam que as oportunidades de decisdo

proporcionadas por um data mart de qualidade sdo inumeraveis.

4.5.6.1 Decisdes operacionais

Decisdes operacionais sdo feitas cada dia, principalmente pelos gerentes ¢
chefes das linhas de produgdo. Harrison (1998) afirma que estas decisdes tendem
a consistir na analise repetitiva de novos dados e requer normalmente sistemas de
relatério e analise de dados altamente direcionadoes. O drill down € amplamente
utilizado nestas analises.

A Figura 4.15 mostra o modelo para o processo de coleta e realimentacdo de
dados de controle de defeitos de qualidade e decisdo de desvios para a empresa
siderurgica, baseado no modelo apresentado na pesquisa de campo (Figura 4.7) e
destacando-se dentro dos processos onde pode ser utilizado o DW para suporte a
decisio. Com o DW amplia-se a capacidade de decisdo no ambito operacional
permitindo que em algumas vezes a operagdo tome decisdes de qualidade, que ¢
tomada mais rapidamente € com mais seguranca.

No caso de um problema de qualidade do produto detectado, as seguintes
opgdes para tomada a decisdo sdo identificadas:

1- O produto pode ser utilizado na mesma encomenda;
2- O produto pode ser desviado para outra encomenda,
3- O produto deve ser classificado como sucata.

Nas empresas siderurgicas, esta decisdo afeta diretamente o resultado da
empresa, pois ha um grande custo associado quando as opgdes 2 ¢ 3 sdo tomadas,
seja ele por perda de material ou por ndo atendimento a prazos de clientes. O
modelo proposto permite analise detalhada de cada tipo de defeito, permitindo
direcionar dados para cada tipo de situagdo enfrentada no chdo de fabrica e
consultar qual o histérico deste mesmo tipo de situagdo.

[ste é considerado o principal processo operacional que tera sua capacidade

de decisdo aumentada dentro da industria sidertrgica.
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Figura 4.15 Processo proposto para processamento de produtos e decisdo de
qualidade

P
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Além disso, o modelo podera trazer beneficio nas seguintes decisdes
operacionais, entre outras:
e Alocar ordens de produgio para as maquinas: Com 0 modelo pode-se decidir
qual linha de produgdo esta com um historico melhor com relagdo a
conformidades, custos e tempos. O chefe da linha quando tem que tomar a decisdo
de qual linha utilizar, tem no modelo dimensional desenvolvido mais uma fonte
de analise para tomar a melhor deciso, baseado na qualidade;
e Prazos de entregas: a partir de analise de tempos da tabela de fatos a operagdo
pode analisar impactos em entregas de produtos;
¢ Qualidade do produto: varias decisdes podem ser tomadas, principalmente a
partir de comparagdes e dados de processo;
e Parar maquinas: problemas cronicos de qualidade podem levar a decisdo de
paradas de maquinas. O modelo aumenta esta capacidade de decisdo na medida
que permite que analises de custos € também de atendimento a clientes sejam
realizadas;
s Alterar roteiro, alterar fluxo: pelo historico de geragdo de defeitos, analise
principalmente nas dimensoes tempo, produto, defeito € processo, decisdes
operacionais de alteragio de roteiros e fluxos de produgdo podem ser suportadas;
e Alterar seqiiéncia das Ordens de Produgdo: se uma linha passa a produzir
refugos para um tipo de produto, a causa ¢ conhecida, entdio a decisdo de alterar as
segiiéncias de ordens de produgao pode ser beneficiada pelo DW:
e Equipes produtivas: o modelo permitira que varias analises scjam feitas em
relacio as equipes produtivas, qual delas estd gerando mais defeito, por tipo de

equipamento e produto. Pode suportar portanto decisdes de mesclar equipes,

mudar o turno de operagdo por equipes.

4.5.6.2 Decisdes taticas

As decisdes taticas requerem maior flexibilidade do que as decisdes
operacionais em termos de aceso aos dados e capacidades analiticas fornecidas
a0s usuarios. A analise nas dimensdes ndo ¢ tdo profunda quanto no caso das

decisdes operacionais, porém freqiientemente mais dimensdes sdo incluidas em

cada analise.



103

As operagdes de analise disponibilizadas pelo modelo poderdo influenciar
decisdes taticas, tais quais:
e Processos: permite identificar quais processos estdo relacionados com
geracdo de nao-conformidade e permite decidir sobre alteracdes de processos;
e Taxas de produgdo: a partir dos indicadores de geragdo de refugo, decisdes
sobre taxas de produgdo podem ser tomadas, reduzindo produgdo de linhas
historicamente mais problematicas, por exemplo;
e Contratos com fornecedores: pelas analises permitidas pela dimensao
matéria-prima, o efeito do fornecedor sobre o produto pode ser identificado,
permitindo que decisSes sobre troca de fornecedores possuam melhor base para
analise;
e Nivel de qualidade: pela analise do nivel global da qualidade, decisdes sobre
implantagdo de programas especificos de qualidade podem ser tomadas;
e Treinamento de pessoal: pela analise das equipes produtivas, defeitos €

processos, as decisdes de como, quanto € onde investir em treinamentos podem

ser tomadas.

4.5.6.3 Decisdes estraiégicas

As decisBes estratégicas freqiientemente irdo requerer que outro dados que
nio estio contidos no data mart de qualidade sejam utilizados. As decisdes
estratégicas sdo bastante beneficiadas pela utilizagdio de um data warehouse
corporativo, que ndo foi escopo deste trabalho. O ioll-up é freqientemente
utilizado como operagio para suporte 4 decisdes estratégicas, uma vez que a
janela de tempo neste tipo de deciso € maior (alguns anos).

De qualquer forma o modelo proposto aumenta a capacidade de decisdo nos
seguintes aspectos, entre outros:
e Produtos: a partir de analise de qualidade podem ser definidas as forgas da
corporacio e a alteragdo no mix de produtos ofertados ao mercado. Esta altera¢do
pode ser por exemplo, ofertar mais materiais estreitos (bobinas com larguras
menores), diminuir a participagdo de um certo produto, como por exemplo
bobinas vermelhas, porque historicamente geram problemas cronicos de
qualidade. Podem também transferir produtos entre plantas, baseado na qualidade.

Estas decisdes envolvem bastante o departamento comercial das empresas;
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e Fomecedores: a qualidade € um fator importante para defini¢des de parcerias
com fornecedores. Por exemplo, pelo modelo proposto podem ser inferidas
informagdes sobre fornecedores de o6leos para varios processos, identificando
quais obtém melhores resultados. Uma decisdo estratégica é escolher fornecedores
para atender varias plantas, garantindo que esta variavel (matéria-prima) seja a
mais adequada para os processos entre plantas.

¢ Politica de qualidade: O modelo pode identificar as fraquezas em relacdo a
conformidade dos produtos e indicar uma decisdo estratégica de qual politica de
qualidade deve ser adotada pela empresa. Um conceito consagrado com relacio a
gerenciamento da qualidade ¢ o de que politicas de qualidade devem ser top-

down, no sentido de que a alta administracdo deve estar comprometida e deve ser

a alavancadora da implantagio da politica.
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Capitulo 5

Conclusdes

Neste capitulo sdo tragadas algumas consideragbes sobre a pesquisa. Sdo
apresentados os resultados obtidos, relacionando-os com os objetivos. As
conclusdes sdo apresentadas, relacionando-as com as hipdteses. Finalmente sdo

feitas sugest&es para trabalhos futuros.

5.1 Consideracoes gerais

® O ponto de partida para o desenvolvimento de um modelo de DW pode ser a
necessidade dos usuarios. No decorrer da pesquisa, quando se passa a utilizar um
modelo que permite varias visdes diferentes do negocio, percebeu-se que as
necessidades também sio alteradas. Outros indicadores sio vislumbrados e outras
metas também. Por isso, recomenda-se na composicio dos atributos de cada tabela
de cada dimensdo, que seja incluido o maior nivel possivel de detalhes de
contextualiza¢do das dimensdes. Os usudrios, ao utilizarem o modelo dimensional
irdo vislumbrar outras oportunidades de analise que exigirio um nivel maior de
detalhes de cada dimensdo;

* Devido as novas maneiras de andlise possibilitadas, muitas vezes as
abordagens, unidades de analise ¢ indicadores tradicionais das empresas serio
alterados. Por isso, a utilizacdo do DW pode implicar em alteracdes culturais e
mudangas de paradigmas da empresa em relagdo ao processo modelado:

s As empresas siderurgicas brasileiras fizeram investimentos elevados em T1I
e todas as maiores empresas possuem um sistema ERP instalado. O primeiro
passo foi melhorar a “operagdo” das empresas. O segundo passo ¢ a ampliagio da

capacidade analitica que os sistemas instalados podem proporcionar. Porém,
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devido principalmente ao alto investimento ja realizado para implantar o ERP,
estas empresas ainda ndo estdo investindo neste segundo passo na mesma
propor¢do como o fizeram no primeiro;

. Dados de processos normalmente ndo devem ser monitorados diretamente
em um DW, porque sdo de uma diversidade e quantidade muito grandes. Porém os
dados identificados como componentes de um modelo que possa atender as
necessidades gerenciais devem ser transferidos para o DW. O DW pode
determinar quais os dados que devem ser monitorados, a partir da anélise do
historico de informagdes. Sistemas de tempo-real podem usar informacdes
historicas a partir do DW e juntamente com medigSes correntes (atuais) definir
pardmetros e limites que permitam suporte a decisdes em tempo proximo ao real
nas plantas, porém levando em consideragio dados histéricos consolidados;

® Os sistemas transacionais tem sido desenvolvidos na tentativa de incorporar
arquiteturas abertas para compartilhamentos de dados, porém a realidade ¢ que
eles tem dificuldade em combinar estes dados para permitir sua analise. Os
sistemas atuais de ERP sdo muito bons integrando transagdes nas operagdes dos
negocios. Entretanto, estes sistemas nfo foram projetados para fazer integracio e
combinagdo de dados que permitam sua analise abrangente;

® As empresas siderurgicas no Brasil possuem sistemas ERP implementados,
ou algumas variagdes dos mesmos, mas mesmo quando os dados estdo integrados,
as bases de dados geralmente ndo possuem consisténcia que permita uma analise,
por problemas de base de tempo de armazenamento, falta de historico de
informacdes, volatilidade de dados, etc;

. Com esta pesquisa confirmou-se o apresentado na literatura pesquisada de
que a facilidade de geragdo de consultas e relatorios pode trazer beneficios para o

processo de decisdo gerencial, verificado na analise de implementacio do

prototipo.

3.2 Resultados Obtidos e Conclusdes
Quanto aos Objetivos e Hipéteses:

Para a realizagdo desta pesquisa partiu-se do seguinte problema:



107

“Como utilizar os sistemas de informacdes tradicionalmente existentes
na induastria siderurgica para que o suporte a analise e a decisdo na gestio da
producio de produtos planos, nos processos de gerenciamento da qualidade,
seja mais eficaz?”

° H1: A disponibilizagao de dados dos sistemas operacionais em um ambiente
de data warehouse aumenta a capacidade de decisdo nas atividades relativas a
gestdo da qualidade em empresas que produzam agos planos;

Como se demonstrou no Capitulo 4, Sec¢do 4.5, o modelo dimensional
desenvolvido possibilita que véarias oportunidades de analise sejam criadas, assim
como se aumenta o universo de possibilidades de utilizagdo de dados, pela
natureza integradora do modelo. Comparando-se o cenario atual com o cenario
permitido pelo modelo pelas operagdes OLAP, conclui-se que as condigbes para
decisdao no processo de gerenciamento da ndo-conformidade sdo ampliadas. A
capacidade de decisdo, como proposto na hipotese, € um elemento de dificil
medicdo, dependendo de outros fatores, principalmente o fator humano, para sua
confirmagdo. Algumas oportunidades de aplicagdo nas decisdes estratégicas,
taticas e operacionais foram identificadas. Os seguintes fatores também
contribuem para confirmagdo do aumento das condi¢cdes para decisdo, com a
aplicagdo do modelo:

o aumento da abrangéncia dos dados considerados na analise,
conseguindo reunir, por exemplo, dados de Controle Estatistico de
Processo com dados de Ordens de Vendas, Clientes e Matérias primas;

o garantia de disponibilidade dos dados para analise na demanda, ndo
exigindo mais que especialistas de qualidade se envolvam em processo
rotineiros de limpeza e transformagdo de dados;

o devido a facilidade de disponibilizagdo de interfaces para consulta,
mais pessoas da corporagdo passam a ter acesso aos dados, permitindo
com que mais decisdes possam ser tomadas por um nimero maior de
pessoas;

Além disso, algumas caracteristicas inerentes ao DW solidificam a hipotese:

o Natureza integradora;

o Certificag@o da acuracia e confiabilidade dos dados;

o Garantia de acessibilidade dos dados:
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o Nao volatilidade e historicos garantidos.

o H2: O padrdao de sistemas ERP atende as necessidades operacionais das
empresas, porém tem capacidade analitica limitada em relagdo a gestdo da ndo
conformidade; H3: As empresas geralmente néo utilizam toda a potencialidade de
seus dados e sistemas de informagdes disponiveis, no que se refere ao suporte a
decis@o gerencial nos processo de qualidade;

A empresa pesquisada, Capitulo 4, Se¢@o 4.2, a aplicagdo do protétipo,
Capitulo 4, Secfo 4.4, e as outras empresas em que se inferiu através do seminario
da ABM (2002 e 2003), Capitulo 4, se¢@o 4.2.4, além do encontrado na pesquisa

bibliografica, Capitulo 3, conduzem & confirmagio das hipoteses H2 e H3.

® H4: O padréo de utilizag@o da TI nas empresas de processos repetitivo eni
massa propicia criagdo de modelos para suporte a decisdo, baseados em dados
coletados automaticamente no processo produtivo e data warehouse.

De acordo com a empresa pesquisada na pesquisa de campo, Capitulo 4,
Secdo 4.2, no prototipo, Capitulo 4, Segdo 4.4 e as outras empresas em que se
inferiu através do seminario da ABM (2002 e 2003), Capitulo 4, se¢do 4.2.4, e
também pela constatacido dos grandes investimentos das empresas em sistemas de
gestdo e controle de processo na ultima década, por indugio, pode se considerar
esta hipotese como verdadeira, para o ramo siderurgico:

— O modelo proposto utiliza dados vindos do chédo de fabrica e dados dos

sistemas corporativos, ERP, MES e SFC;

— As empresas de processos repetitivos em massa siderirgicos investiram

nestes sistemas e os possuem instalados:

— Logo estas empresas possuem a “base” necessaria para a aplicagdo do

modelo e conseqiiente ampliagdo da capacidade de decisdo.

Descrevem-se os resultados obtidos a partir dos objetivos tracados:
. O1: Propor e analisar a utilizagdo de uma tecnologia de integragdo de dados
para resolver o problema apresentado;

Foi discutida a utilizagdo de algumas tecnologias, como os proprios

relatorios dos sistemas OLTP, planilhas e SQL. A utilizacdo do data warehouse
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para resolver o problema foi proposta e a analise de sua utilizagdo foi abordada,

atendendo ao objetivo proposto.

o 02: Desenvolver o projeto do data warehouse para © processo
Gerenciamento de Qualidade, propondo o modelo dimensional aplicavel a uma
empresa siderurgica, que trabalha na producgéo de agos planos;

O modelo dimensional foi desenvolvido no Capitulo 4, assim como a

analise da implanta¢do do data mart.

@ 03: Definir escopo de variaveis necessarias de serem monitoradas no chio
de fabrica para montagem do data mart de qualidade e conseqiiente beneficio ao
suporte a decisdo; verificar disponibilidade das mesmas nos sistemas de
automag3o tradicionais;

A necessidade de atributos das dimensdes do modelo dimensional define
quais as variaveis deverdo ser coletadas no chéo de fabrica, conforme apresentado
na Se¢do 4.3. Para controle dos processos apresentados na Segdo 4.2, estas
variaveis sio coletadas e utilizadas nos niveis 0 € 1 da ISA (sensores e controle de
processo). Variaveis de inspecdo de qualidade e algumas outras variaveis podem
ser coletadas automaticamente, ou anotadas em planilhas, mas tradicionalmente
sdo coletadas na empresa considerada na pesquisa para garantir monitoragao e
controle do processo. Ndo foi possivel definir nesta pesquisa, qual o nivel de
acessibilidade destas variaveis na empresa. Isto depende do estado da arte,
principalmente dos sistemas de automacdo. Porém, como foi constatado um
grande investimento das empresas no evento do “bug” do milénio, as variaveis do

modelo deverdo estar disponiveis em pelo menos um dos sistemas de informagdes

das empresas.

° O4: Definir aplicacdo e oportunidades de analise gerencial para os
processos modelados dentro da industria siderurgica.

Na Se¢do 4.5 foram destacadas algumas possibilidades de decisdes no
ambito estratégico, tatico e operacional. Estas oportunidades foram abordadas

porém as opg¢des ndo foram extintas. Varias outras oportunidades podem ser

prospectadas a partir do modelo.
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Quanto ao modelo desenvolvido:

. Bascado na pirdmide de formagio de dados/informagdes/conhecimento
apresentada na Figura 1.1, conclui-se que o DW situa-se mais na camada de
transformar dados em informacdes por agrupamentos, 0rganizagao,
categorizagdo e padronizagdo. As operacdes OLAP, a partir do momento que as
oportunidades de decisdo sdo identificadas no modelo, passam a transformar as
informacdes em conhecimento. Qutras ferramentas, entre elas o data mining,
podem ser utilizadas para ampliar esta capacidade de gerar conhecimento;

o Com relagéo ao suporte ao processo decisorios, conclui-se pelo apresentado
na Secdo 4.5.6 que as decisdes operacionais ¢ taticas serdo as mais beneficiadas
pelo modelo. Decisdes estratégicas podem utilizar o modelo para algumas areas
especificas, porém precisardo de mais dados do que o modelo possui;

° O processo de data warehousing exige, durante sua implementag@o, que 0s
modelos de dados e sistemas de informagdes existentes nas empresas sejam
transferidos para uma base integrada, consistente, resolvendo problemas de
acessibilidade, acuracia e confiabilidade de dados. O DW pode ser visto como um
sistema que garante que os dados/informagdes possam ser manuseados de forma
integrada e possam ser estruturados para propositos especificos, mais faceis de
efetuarem-se buscas, permanecendo ndo volatil e podendo ser utilizado para
acompanhamento de dados. Todas estas funcionalidades foram consideradas por

este pesquisador a maior virtude do data warehouse.

5.3 Propostas para trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, algumas outras oportunidades de
pesquisa foram identificadas, entre elas:

¢ Projeto e desenvolvimento de modelos dimensionais para 0os processos:

gerenciamento da manutengdo, controle de custos operacionais, controle de

produgdo, controle estatistico de processo;

¢ Desenvolvimento de metodologia para implementar sistemas ERP, MES

e SFC com visdo analitica, utilizando o DW desde a concepgdo da

implantagdo;
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e Desenvolvimento do data warehouse corporativo, que permita que
varios departamentos utilizem seus data maris em outros processos de
negocios;

¢ Pesquisar a aplicagio de outras técnicas de data mining, além do OLAP,
com base na base de dados criada pelo modelo proposto, propondo
oportunidades de “conhecimento” que podem ser identificadas;

e Desenvolvimento de SAD para as decisdes propostas nesta pesquisa,
utilizando o modelo dimensional como base;

e Aplicar e adaptar o modelo em outros tipos de industrias, como as de

processo continuo e em batelada;

e Avaliar os impactos culturais e aplicabilidade do modelo, como suporte
a decisdo, bascado na experiéncia dos usuarios e cultura de gestdo das

€mpresas.
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