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RESUMO

O setor Industrial busca melhorar suas ineficiéncias e reduzir custos para manter-se
competitivo, para isso, absorve novas tecnologias para melhoria nos processos, preconizado
pela industria 4.0. Para direcionar agdes estratégicas na implementacdo de inovagdes, as
empresas adotam o uso da tecnologia Business Intelligence (BI) como mapa visual de
indicadores. Todavia, as decisdes da implementacdo de inovagdes para tal melhoria se limita
aos niveis hierdrquico estratégico e gerencial, indo no sentido contrario de propostas como a da
metodologia Word Class Manufacturing (WCM), afastando, assim, o nivel operacional do
ambiente de inovacdo, no qual tem potencial para propor solu¢des com baixo ou nenhum
investimento, além de identificar e reduzir as inefici€ncias no processo produtivo. Desse modo,
0 projeto tem como proposi¢cao realizar uma pesquisa-acao que utiliza a inddstria automotiva
como estudo de caso. Assim, busca compreender os efeitos da implantacdo do B.I na linha de
producdo, disponibilizando aos colaboradores as oportunidades de melhorias em seu posto de
trabalho através de propostas de melhorias inovadoras. Portanto, espera-se inserir o nivel
operacional no ambiente de inovag¢do, tendo como reflexo a redugdo de custos ou aumento de

produtividade.

Palavras-Chave: Inovacdo Incremental. Business Intelligence. Industria 4.0. Gestao da

Producdo. World Class Manufacturing.



ABSTRACT

The Industrial sector seeks to improve its inefficiencies and reduce costs to remain
competitive, thus absorbing new technologies for process improvement, recommended by
industry 4.0. To direct strategic actions in implementing innovations, companies adopt the use
of Business Intelligence (BI) technology as a visual map of indicators. However, decisions on
the implementation of innovations for such improvement are limited to the hierarchical strategic
and managerial levels, contrary to proposals such as the Word Class Manufacturing (WCM)
methodology, thus moving the operational level away from the innovation environment. which
has the potential to propose solutions with little or no investment for to identify and reduce
inefficiencies in the production process. Thus, it is proposed to carry out an action research
using the manufacturing sector, where we propose the implementation and use of BI in the
production line, making available to employees the inefficiencies of the processes, by the

innovative improvements purpose to reducing costs or increased productivity.

Keywords: Incremental Innovation; Business intelligence; Industry 4.0; Production

management; World Class Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

O processo produtivo, devido sua informatizacdo, gera grande nimero de dados. Esse
nivel da organizacdo conta com diversas atividades realizadas por mdquinas e equipamentos,
processos e pessoas, sendo um ambiente com capacidade de gerar grande massa de dados,
definida como Big Data (LEE, KAO e YANG, 2014). Com efeito, necessita de um novo modelo
de pensamento dos gerentes das fabricas, para uso adequado das novas tecnologias para

traducdo e maior aproveitamento das informacdes disponiveis.

A manufatura concentra grandes investimentos numa indudstria, na busca constante do
seu aumento de produtividade através da P&D (pesquisa e desenvolvimento) interno gerando
inovacdes radicais nos processos produtivos, sendo mais presentes em decorréncia das
exigencias de mercado. Contudo, a inovagao incremental, caracterizada por mudangas menores
e com mais frequéncia (OSLO, 2005), sdo essenciais para o setor industrial manter-se
competitivo. No entanto, o chdo de fébrica € carente de inovacao incremental, pois as decisoes
de inovacao e melhorias do nivel operacional sdo direcionadas para dreas estratégicas, no qual
trazem solucdes bastante onerosas, necessitando, muitas vezes, de altos gastos (FORTULAN e
FILHO, 2005). Desse modo, pode ser construida a ideia de que as organizagdes usam
informacdes do nivel operacional para substanciarem acdes estratégicas. Sendo assim,
concentra os indicadores de desempenho no nivel administrativo do negécio (OLIVEIRA,
JORGE e PECAS, 2019), promovendo inovacdo radical e desarticulando, por vezes, as

inovacdes incrementais de seus processos.

Para promover a inovagdo incremental, faz-se necessario que os gerentes de producao e
seus especialistas sejam abastecidos de informacdes que aponte as oportunidades de melhorias,
ou seja, suas ineficiéncias no ambiente operacional. Contudo, os gestores de manufatura
atualmente enfrentam problemas tipicos como a auséncia de informagdes consistentes,
oportunas e com grau de acuricia elevada (ZHANG, LIU, et al., 2018), sendo guiados por
indicadores frageis, obtendo como principal barreira acessar informacdes que estdo dentro dos
equipamentos. E possivel destacar que a visibilidade dos indicadores no nivel operacional é um
grande potencial para acelerar a solucdo de problemas neste ambiente (VERONES, 2014), no
qual conta com profissionais, como especialistas e engenheiros de processo que podem

contribuir com mudangas relevantes. Justifica-se isso em decorréncia das mudangas em curto
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espaco de tempo, de caracteristicas significativas dos produtos gerados nas linhas de produgdo

por exigéncia do mercado.

Diante desses fatos, discute-se como as tecnologias que ddo substdncia a quarta
revolucdo industrial (industria 4.0) podem contribuir com o processo produtivo, utilizando
ferramentas inteligentes. Além disso, aumentar o desafio existente atualmente, no tratamento
de grande massa de dados oriundos do nivel operacional, fortalecendo-o — emporwerment —
utilizando bem o essencial da inovacdo, o intelecto humano — Humanware — no ambiente

operacional, de modo que implemente inovagao incremental.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Com evolugdo das novas tecnologias e aquisicoes de novos equipamentos e
conhecimentos, as indudstrias tendem a ser mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e dgeis. Para
atender essa flexibilidade que propde a industria 4.0, ha a necessidade de ter informacdes
confidveis e com acesso de forma dindmica e célere. Contudo, a permanéncia de alguns
processos ainda arcaicos compromete a busca por melhorias continuas, como exemplo a coleta
de dados gerados por mdquina e processos com baixa ou nenhuma automatizacdo. Estes
necessitam do envolvimento de pessoas para modelar os dados e gerar indicadores, com
possibilidade de falhas humanas e perdas de informagdes, resultando em fragilidade na acuricia

das informacdes.

Em algumas empresas mais automatizadas, seus sistemas e maquinas geram dados que
sdo enviados para internet (IoT) com grande potencial, porém, ndo explorados na sua totalidade
devido ao volume e complexidade no tratamento dos dados. Questiona-se, entdo, se o simples
fato dos equipamentos estarem conectados a internet conduz a algum resultado favoravel para
a organizagdo ou apenas aumenta os custos de infraestrutura. Por esta razdo, a proposicao de
meios para transformar os dados disponibilizados em informac¢des que visem a melhoria
continua dos processos associados serd avaliado se de fato apresenta-se como um caminho

adequado.

De forma complementar, a metodologia WCM propde a gestdo visual de indicadores no
nivel operacional com propdsito de aumentar o envolvimento dos profissionais, devendo os
indicadores ser divulgados no formato de valor monetdrio indicando as macrocausa raiz dos

problemas e os locais de ocorréncia. Com isso, busca mapear as ineficiéncias, através da coleta
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de dados. O pilar desdobramento de custos da metodologia WCM tem como escopo de trabalho
a atividade de monetizar e divulgar periodicamente para a fébrica as suas ineficiéncias,
indicando os respectivos locais (unidade fabril, linha producao, processo, estagao de trabalho).
Essa atividade requer um elevado tempo e envolvimento de pessoas de diversos setores e niveis,
usando dados em vérios formatos e classificacOes. Essas etapas tornam o processo moroso €
fragil, visto a relevancia de seu impacto: direcionar os esforcos das pessoas priorizando as
maiores ineficiéncias tendo como foco reducdo de custos e melhoria na produtividade

(YAMASHINA, 2007).

Como consequéncia desse atraso no mapeamento das perdas, pode ser citado a
permanecia da ineficiéncia na producao, no qual os gastos produtivos desnecessarios se mantém
alto. Tais gastos dificultam, ainda, a geracdo de melhorias e implantacio de inovacdes no
processo, uma vez que carece de informagdes que possam direcionar suas agcdes. Nesse caso,
ocorrem duas consequéncias: os custos das ineficiéncias sdo repassados aos consumidores dos

produtos e a perda de competividade no mercado.

Para tanto, diversos setores industriais, essencialmente o setor automotivo, garimpam
numa busca desenfreada, a fim de usar tecnologias que simplifiquem o seu dia-dia, utilizando
software que tragam informacdes uteis e totalmente acessiveis, com o monitoramento da planta
produtiva. Com isso, com o uso da plataforma tecnoldgica Business Intelligence (B.I) serad
analisado sua viabilidade para trazer solu¢des para preencher as lacunas existentes. Esse uso
tornaré util os dados enviados para nuvem ou intranet pelos diversos sistemas da inddstria,
atendendo a fragilidade de coleta de dados da metodologia WCM e disponibilizando de forma

visual para o nivel operacional.

1.2 OBJETIVOS

Devido ao grande nimero de dados que sdo gerados pelas organizac¢des e seus sistemas
de monitoramento, hd uma dificuldade em realizar o mapeamento das ineficiéncias produtivas.
Com isso, faz-se necessério o uso de ferramentas que interprete, simplifique e dé sentido aos
dados gerados por equipamentos e maquinas, de forma dinamica, expondo as ineficiéncias num
formato visual. Com isso, 0 maior nimero de pessoas envolvidas nesses processos terd acesso
a essas informacdes, alcancando a geracdo de solugdes, por vezes sdo caracterizadas como

inovacdes no seu ambiente de trabalho.
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Objetivo Geral: definicdo de um modelo que utiliza trés pilares desdobramento de custos,

melhoria focada e gestdo de pessoas do WCM numa industria de automéveis.

Objetivo especifico:

a) Realizar coleta de dados através do BI com vistas a obter informacdes para realizar
inovacao incremental e reduzir desperdicios;

b) Monitorar periodicamente ou em tempo real as informacdes produtivas, no nivel
operacional, para substanciar resultados no nivel estratégico;

c) Analisar os beneficios na implantagao do uso de B.I quais impactos gerados por coleta
de dados automatica e sua monetizagdo em tempo real e possiveis inovagdes decorrentes
c,

d) Fortalecer as equipes de melhorias continuas no ambiente produtivo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A existéncia desse trabalho se dd pelo fato da presenca de um cendrio com varias
incertezas no ambiente interno e externo, exigindo que as empresas se adaptem rapidamente e
tenham um foco na redug¢do das suas inefici€ncias, decorrente do exigente mercado competitivo.
Para isso, a disponibiliza¢do das informag¢des no tempo mais rapido possivel, de forma dinamica
para todo nivel hierdrquico, se torna uma necessidade para que haja uma solucdo célere dos
problemas cronicos, além da participacdo colaborativa dos profissionais da organizacdo na
proposicao de melhorias no seu ambiente de trabalho (GROGERA, HILLMANNA, et al.,
2013).

Sabe-se que as melhorias na rotina de trabalho no nivel operacional resultam
diretamente em beneficio financeiro para o grupo e que dependem em muito do Humanware
(YAMASHINA, 2007). Com isso, o atual estudo tem sua importancia definida, devido as

lacunas existentes apresentadas na revisdo bibliografica, que sdo:

a) Conectividade dos equipamentos ¢ mdaquinas gerando grande nimero de dados na
nuvem ou intranet, com alto custo de infraestrutura, com pouco ou nenhum

aproveitamento das informacdes;
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b) Adocao pelas industrias da plataforma Business Intelligence para gerar indicadores que
podem direcionar a¢des que aumentam a produtividade, contudo aumenta os custos de
producdo;

c) Relevante esfor¢o de tempo e pessoas para identificar, mapear e valorizar as perdas
produtivas, realizada pelo pilar desdobramento de custo, seguindo os conceitos da
metodologia WCM; Inexisténcia de ferramenta especifica para atender o critério de CD
(cost deployment) computadorizado descrito por Yamashina (2007) e formato de
disponibiliza¢do dos dados para nivel operacional e;

d) Empowerment com o envolvimento e uso adequado do Humanware que nao deixa de

ser o lado mais complexo da inovacao.

Como contribuicdo pratica, esse estudo propde melhorar situagdes existentes na
metodologia WCM, inserindo o Business Intelligence em seu contexto, que tem como
finalidade gerar indicadores produtivos. Para isso, utiliza critérios e requisitos da metodologia
para mapear as perdas produtivas, além de cobrir a lacuna da inexisténcia de ferramenta para

atender o CD computadorizado.

Adicionalmente, pretende-se reduzir a necessidade do envolvimento de grande nimero
de pessoas, evitando critérios e parametros variados na atividade de coleta de dados. Nesse
sentido, haverd propostas de melhorias no mapeamento, padroniza¢do e consequente aumento
na velocidade da valoracdo das perdas produtivas, contribuindo para disponibilizacdo imediata
dessas informacgdes para que o nivel operacional tenha acesso as perdas do seu ambiente de
trabalho. Sendo assim, como contribui¢do tedrica para evolucao do conhecimento existentes no
estado da arte, este estudo propde a integracdo do Business Intelligence a tematica WCM no

pilar desdobramento de custo.

A permanéncia do conhecimento atual ou a ndo aplicacdo deste projeto manterd
industrias divulgando indicadores através do B.I que manterd seu foco distante da reducdo de
custo. Isso acarretard no desconhecimento dos impactos financeiros dos problemas,
direcionado, por exemplo, para solucionar perdas secunddrias, ao invés da principal, também o
elevado desgaste para mapear as perdas se manterd dificultoso para as empresas, devido ao
grande volume de dados gerado pelo processo. Além disso, restringird o compartilhamento dos

indicadores no nivel estratégico e gerencial.
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A relevancia do tema se da pelo seu impacto, no qual propde o envolvimento de todos
os niveis hierdrquicos na elaboracdo de projetos inovadores e consequente reducdo de custo
produtivo. Da mesma forma, o aumento de eficiéncia e competitividade que € vista com ponto
benéfico da aplicacdo deste estudo no setor de expressiva relevancia para o produto interno

bruto (PIB) do pais.

O estudo visa promover que todos os atores de uma indudstria possam conhecer as
ineficiéncias produtivas e assim contribuir para o processo, na implementacao de melhorias no
seu ambiente de trabalho. Esse fato torna a inddstria mais competitiva, podendo contribuir,

ainda, para atrair novos investimentos.

Diante dessa realidade, além da parte introdutéria (1) o estudo estard segmentado nas
seguintes partes: na (2) secdo adiante serd apresentada a metodologia da pesquisa; na secao
seguinte (3) serd discutido o entendimento das caracteristicas das inovacgdes radical e
incremental; mais a frente na préxima secao (4) serdo descritos o ambiente da industria 4.0 e as
possiveis tecnologias para uso no processo industrial; por fim, na secdo (5), serd proposto e
implementado um fluxo de informagdes usando a plataforma Business Intelligence e

comentdrios contendo as conclusdes pertinentes a pesquisa (6 e 7).
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2 METODOLOGIA

Para desenvolver este estudo é necessario a constru¢ao do modelo tedrico por meio de
revisdo bibliografica das seguintes temaéticas: inovagdo incremental e radical, industria 4.0, [oT,
Big Data e Business Intelligence (B.I) para nortear o desenvolvimento do trabalho, delimitando
o tema no campo das ciéncias sociais aplicadas. Ainda na revisdo bibliogréafica sao analisados
estudos sobre coleta e gerenciamento de dados em tempo real, buscando-se entender como o
conceito de Industria 4.0 pode contribuir com melhorias para promover inovacdo incremental
no processo produtivo industrial. Tendo como finalidade avaliar a evolugdo de estudos no
campo de inovacao incremental nos processos fabris, busca-se demonstrar a evolugao temporal
da relevancia das tematicas abordadas nas se¢des seguintes. Para isso, € realizada uma pesquisa

na base de artigos, resumo e citacdes com abrangéncia internacional - SCOPUS.

Ademais, o estudo seré orientado pela utilizacdo do método pesquisa-acdo, que consiste
na realizacdo de uma pesquisa qualitativa participativa, cujo objetivo € compreender os
fendmenos, tendo proposta promover mudancas no ambiente ou sociedade com agdes efetivas
(PRATAMA, 2016). O objetivo € equalizar o autor ao mesmo nivel das demais dreas envolvidas
no estudo, para que haja uma participacdo efetiva do mesmo na proposicao de melhorias,

participando, junto com os times de trabalho, na identificacdo das melhores proposi¢des.

O autor, desse modo, é posicionado como lider do Pilar Desdobramento de Custo,
assumindo a posi¢do de lider do projeto, além de ser parte integrante da drea financeira que,
dessa forma, contribui mais efetivamente com o desenho do modelo proposto. Na figura de
lider do estudo, se encarrega de reunir os diversos setores da empresa e ainda propde
implementacdo do modelo desenhado. Nesse sentido, terd o envolvimento direto com
integrantes técnicos das dreas operacionais e metodolégico do setor de planejamento e execugao

do World Class Manufacturing (WCM), Figura 1.
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World Class Manufacturing

Desdobramento de Custos
Manutencao Frofissional
Controle de Qualidade

Seguranga no Trabalho

Atividades Autonimas
Gestao Antecipada
Gestao de Pessoas

Melhoria Fncada_
Meio Ambiente

Figura 1 - Pilares da metodologia World Class Manufacturing.
Fonte: (YAMASHINA, 2007)

Um dos objetivos do lider do Pilar CD € implementar a solu¢do de Business Intelligence
no sentido de identificar quais os dados constantes na nuvem, que possam ser transformados
em informagdes de desempenho, com o objetivo de reduzir perdas. Aplicando os critérios do
WCM - Pilar CD com competéncia de métodos financeiro e agora com dominio da tecnologia
Business Intelligence, sua contribuicao serd efetiva no sentido de alcancgar resultados
satisfatorios. Nesse contexto, a pesquisa-acdo, inserida nesse estudo, tem como intencao
aproximar o autor da matéria analisada, além dos demais participantes da pesquisa, de forma
colaborativa, com finalidade de melhorar o que estd sendo analisado (MACDONALD, 2012)

no qual serd trilhado pelas etapas seguintes:

a) Lécus da Pesquisa: como limitacdo do projeto de implantacdo do B.I, sera utilizado
uma empresa do setor automotivo localizado da regido nordeste, caracterizando-o como

16cus da pesquisa.

z

Sabe-se que grande parte da organizacdo € segregado por diretorias, tais como:
comercial, industrial, engenharia de produto, engenharia de processo, marketing, entre
outros. O estudo em questdo estd apoiado na diretoria industrial, sendo esta a diretoria
que gera a maior parte do valor pela transformagdo de matérias-primas e consegue
entregar o produto principal (tangivel) no processo fabril do setor automotivo. De modo

consequente, gerando a maior parte do valor final para o negdcio.
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A diretoria industrial estd segmentada em etapas produtivas e ndo produtivas. As areas
produtivas sdo nomeadas como: prensas, funilaria, pintura e montagem, detalhando-se
mais informagdes dessas dreas na se¢ao 5. Assim como as dreas nao produtivas, também
chamadas de dreas suportes ou indiretas: meio ambiente, saide e seguranca, utilidades,

logistica interna e qualidade.

O tamanho da populagdo de colaboradores, da organizacdo estudada, é de
aproximadamente 4.500 subordinados diretamente a essa diretoria e que participam do
processo contribuindo com propostas de solugdes. Ainda conta, com atividades
indiretas, prestadas por terceiros com mais de 2.200 colaboradores, vistos como fonte
de transferéncia de conhecimento e solu¢des do ambiente externo. Além disso, hd o
suporte de outras diretorias que também participam do processo de melhoria do
desempenho do setor industrial, como: Compras, Supply Chain, Engenharia de Produto

e Processo, Finangas, entre outros.

O principal custo na construcdo de um veiculo, sem duvidas, sdo as matérias-primas,
nele composta, existindo o time de Engenharia de Produto, que dd suporte a area
industrial, na busca de aperfeicoar o veiculo produzido. Contudo, o custo de
transformacdo, composto por custo necessdrio a fabrica¢do do carro, tais como: custo
de mdo de obra, vetores energéticos e de custos de manutencdo se apresentam como
oportunidades para identificar melhorias, que estdo diretamente vinculadas a gestao dos

gerentes de produgio.

A planta em estudo tem como indicadores macros o custo em valor de Unidades
Monetérias (UMS$) por carro e producdo didria, nesse sentido, a busca incansavel dos
Gerente de producgdo serd sempre por aumento de produtividade e redugdo de custos.
Para isso, o estudo defende que os micros indicadores do nivel operacional contribuem

para alcangar aos objetivos estratégicos das empresas;

Pilar Desdobramento de Custos - Indicador Chave do Processo: também nomeado
de Cost Deployment, ou simplesmente CD, € caracterizado por ser um pilar que
direciona as a¢des de melhorias na industria, através do mapeamento das ineficiéncias,

chamadas de perdas produtivas na metodologia WCM.
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Periodicamente, em geral 2 ou 3 vezes ao ano, sdo coletados dados de vérios processos
desse pilar, sistemas, além de monitoramentos, por vezes manuais, de outros pilares.
Desses dados, obtém-se as diversas inefici€ncias fabris nos quais sdo traduzidos em
valores monetdrios, através de uso alargado de planilha, necessitando nesse caso do

envolvimento de grande nimero de pessoas.

Logo em seguida sao compartilhadas visualmente para o nivel operacional, no qual tem
como objetivo o conhecimento de todos os colaboradores de quais sdo as suas maiores
ineficiéncias. Essa exposi¢do ocorre através de representacdes graficas dispostas no

ambiente operacional com uso frequente do Gréfico de Pareto.

A proposta € utilizar essas diretrizes da metodologia WCM, aplicando as técnicas e
premissas do Pilar desdobramento de custo para defini¢do de KPI e seus subindicadores.
Em vista disto, serd aprofundado o conhecimento dos critérios do pilar desdobramento
de custos que € tido como o direcionador das acdes no processo produtivo. Sendo assim,
propde-se, aqui, uma alianca com as funcionalidades do Business Intelligence e
metodologia WCM a partir do conhecimento obtido no chdo de fébrica quanto a
melhoria da efici€éncia do processo produtivo. O uso da tecnologia Business Intelligence
ird responder como serdo coletados os dados necessarios para comporem subindicadores
na formacao dos KPI’s, no qual espera-se utilizar bases de dados de sistemas produtivos,

além de permitir a definicao da periodicidade de atualizacgdo.

Por sua vez, o método WCM torna claro os KPIs a serem disseminados € seus
subindicadores de forma irrestrita a todas as etapas dos processos. E indispensavel que
a perda mapeada seja traduzida em valor monetéria, para melhor entendimento do nivel
operacional. Para tal fim, o estudo analisa gastos operacionais das dreas produtivas
relevantes, objeto de estudo do pilar desdobramento de custos concentrando-se nas
inefici€éncias dos principais gastos da drea operativa. Com objetivo de estratificar as
perdas e obter um subindicador das ineficiéncias, a metodologia WCM traz o conceito
de macrocausa raiz, onde subdivide as perdas e oferece informagdes para atuacdo dos

pilares Melhoria Focada e Gestdo de Pessoas, figura 1;
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c) Pilar Melhoria Focada: de posse das matrizes em formato de Pareto, oferecida pelo
pilar desdobramento de custo, o pilar de melhoria focada oferece as ferramentas
adequadas para mitigar as ineficiéncias no processo e mantém os colaboradores com
foco nas suas maiores ineficiéncias. O suporte oferecido pelo pilar de melhoria focada,
também chamado de Focus Improvement ou simplesmente FI € expandir e aprofundar
na identificacdo de causa raiz das ineficiéncias, além de potencializar a implementagdo

de inovacao.

Através das matrizes de perdas oferecidas pelo Pilar desdobramento de custo, o Pilar
FI, continuamente promove a reduc¢do das principais ineficiéncias de cada drea,
mantendo todos os colaboradores focados na implementacio de inovagdes
constantemente. O Pilar FI tem uma contribuicao rica em cada projeto, no sentido de
oferecer adequadas ferramentas da metodologia WCM, assim, entende-se que os

projetos inovadores ganham mais robustez, quando implementado.

De forma recorrente, este pilar promove treinamentos, na indudstria analisada, com
especialistas do nivel operacional, com finalidade de disseminar conhecimentos de
ferramentas avangadas e técnicas, além de formar disseminadores de conhecimentos de
suas praticas. O grande objetivo € tornar os projetos mais consistentes e garantir que a

inovacgdo implementada seja a melhor solucao dentre as opcoes.

Na empresa analisada, fica a cargo do Pilar FI mapear os projetos de inovagao, para isso
€ usado software para cadastrar todas as sugestdes de melhorias significativas no
processo produtivo. Estes projetos sdo utilizados como referéncia ou fonte de ideias para

outras dreas, promovendo constantemente a troca de conhecimento interno e externo.

Sabe-se que a sintonia entre os pilares CD e FI sdo fundamentais, uma vez que este usa
informacdes daquele no dia-dia. Na empresa estudada, atualmente, hd uma atuacio
limitada do Pilar FI, motivada por dois fatores: 1) pouca recorréncia de atualizacdo das
matrizes de ineficiéncia, exigindo do FI atuar com informagdes, por vezes,
desatualizadas; 2) modo de divulgacao ser através de planilha e papéis expostos no nivel

operacional;
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d) Pilar Gestao de Pessoas - Empowerment: busca aproximar o nivel operacional com

proposi¢do de melhorias, o WCM favorece o envolvimento da base de trabalho no
ambiente de inovacdo, através do Pilar Gestao de Pessoas. Também chamado de PD
(People Development) esse pilar, ao unir forca com os Pilares FI e CD, conseguem
formar a base de sustentacao da metodologia WCM na industria, oferecendo suporte na

implementacio de melhorias a todos os demais pilares, apresentados na Figura 1.

Esse pilar fortalece a presenca de todos os envolvidos na proposicao de melhorias no
nivel operacional industrial. Nesse instante, € possivel notar o seu potencial de
Empowerment no ambiente produtivo. Além disso, o Pilar Gestdao de Pessoas é capaz de
monitorar 0os Gap’s de conhecimentos dentro da organizagdo. Mais uma vez, através das
perdas divulgadas pelo pilar Cost Deployment, que contém as ineficiéncias de cada
estacdo de trabalho, em seguida o Pilar FI, aponta as ferramentas para mitigar cada
perda, ja visto anteriormente e agora o Pilar PD se encarregam de realizarem o
mapeamento e reducdo dos Gap’s de competéncia. Competéncias estas necessarias para
melhor implementa¢do dos projetos inovadores. Com isso, vé-se, mais uma vez, a
importancia das informagdes geradas e divulgadas pelo Pilar CD - Matriz de
Ineficiéncia — no qual requer que sejam divulgadas de forma mais consistente € no tempo

oportuno.

A Sinergia entre os trés pilares: Desdobramento de custos, Melhoria focada e Gestao de
pessoas existem no ambiente estudado, porém, com limitagdes nas suas a¢des oriundas
pelos fatores ja supramencionados. Contudo, a empresa foco do estudo propde
interacdes constantes, mas ainda ndo alcancou o grau de conexdo entre os pilares devido
a auséncia de ferramentas mais robustas no mapeamento e divulgacdo de ineficiéncias,
considerando que a atribuicao de melhorar o que existe hoje ser de responsabilidade do
pilar CD. Vale notar que essas informagdes de ineficiéncias sempre serdo ponto de
partida das acdes de melhorias que devem ser usadas para fortalecer a atuacdo dos

demais pilares;

Recursos Humanos: serd promovido encontros com os times de trabalho que atuam
em diversas dreas produtivas que movimentam o nivel operacional da planta; ademais
haverd encontro com lideres de pilares WCM na medida que houver a expansdo do

projeto. Da mesma maneira, haverd mesa-redonda com dreas, como:
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utilidades/facilities, PCP — planejamento e controle de producdo —, manutengdo
autdbnoma, manutenc¢do profissional, controladoria e ICT — information communication
and technology. Esses encontros terdo como propésito identificar as necessidades e

particularidades de cada 4rea para adequada constru¢ao dos indicadores.

Com o objetivo de que os envolvidos contribuam de forma mais efetiva para o
desenvolvimento do trabalho, serd discutido a respeito dos conceitos do Pilar
desdobramento de custo, além de informagdes contdbeis com conceitos e definicdes de
custos industriais para que todos se mantenham alinhados com as premissas do projeto.
As reunides com os responsdveis pela coleta de dados sera fato importante para garantir
que as informacdes estejam em linha com objetivos da metodologia WCM e que a
proposta atenderd as demandas da manufatura. Como também, a reunido com area de
Controladoria e Consultoria de Business Intelligence serd essencial para discutir como
se dard a transferéncia de tecnologia além de alinhar as expectativas do pilar

desdobramento de custos e;

Recursos Tecnoldégicos: a fim de contribuir com a implantacio de ferramentas
inteligentes no nivel operacional, o estudo apresenta uma proposta e aplicacdo de um
modelo de arquitetura de dados que utiliza a plataforma Business Intelligence com vistas
a utilizar dados de natureza operacional que permitam estabelecer métricas de produgdo
que justifiquem os resultados observados, representados pelos Key Performance
Indicator (KPI). Dessa forma, evidenciando a¢des operacionais implementadas com
maior velocidade e com isso estabelecendo respostas mais efetivas no processo

produtivo.

Para o desenvolvimento adequado do projeto, é necessario mapeamento dos sistemas
essenciais para pesquisa, uma vez que o projeto preveé uso de diversas fontes de dados
que serao mesclados no Business Intelligence — caracteristicas dessa tecnologia serdao

evidenciadas nas revisdes bibliograficas.

Para esse fim, a aproximacdo com o time de trabalho do ICT se torna imprescindivel. O
objetivo serd conhecer os sistemas que dardo Input’s dos dados no projeto. Além de
identificar quais informagdes dos processos estardo disponiveis em data warehouse ou

ainda na nuvem e conhecer possiveis limitacoes.
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Para realizar o processamento dos dados serd usado a tecnologia Business Intelligence
no qual ird modelar os dados, tratando o grande volume de dados (Big Data). O estudo
prevé transformar as ineficiéncias identificadas em medida de tempo (horas), volume
(MWh, m?3) para valor monetario (R$), método este do WCM inserido no B.I. Para uso
dessa tecnologia, o estudo terd como ferramenta de trabalho especialista com relevante
conhecimento na plataforma BI, aqui denominado de Consultoria B.I, que ira transferir
o know-how dessa tecnologia para drea controladoria. O resultado final do estudo serd a
divulgacdo dos KPI, identificado para nivel operacional das perdas dos processos,
através de visores touchscreen disponiveis na linha de produgdo ao lado do seu posto de
trabalho. Desse modo, serd necessdrio identificar quais pontos essenciais serd exposto

as informacdes, para melhor acesso e uso dos diversos times de trabalho.

Absor¢do do conhecimento dos diversos temas do Business Inteligence se dara através
de transferéncia de tecnologia (know-how), utilizando fontes externas de conhecimentos
de especialistas no tema, no qual transmitird seu know-how para o setor controladoria
que ird conduzir o projeto. Nesse instante serdo apresentados as funcionalidades e usos,

limitagdes e potenciais dessa nova tecnologia na industria estudada.

Ademais, verificaremos como se da o funcionamento da ferramenta de B.I. Para isso
serd necessario analisar a interligac@o entre os dados na nuvem e os dados econdmicos,
sendo assim, € imprescindivel discursdo em grupo com especialistas em sistema

produtivos e da area de ICT (information, communication and Technology).

Os projetos inovadores em decorréncia da disponibilidade de informacdes surgirao
partindo da drea operacional tendo como foco a reducdo de custos produtivos (aqui
considerados qualquer tipo de perda) ou aumento da produtividade. No entanto, o
gerenciamento dos dados e a disponibilizacdo dessas informagdes para os colaboradores desse
nivel, ¢ uma tarefa atualmente dificultada pela falta de métricas especificas dirigidas aos

gestores dos niveis operacionais (industriais).

Em contraposi¢@o a essa afirmacao, a infraestrutura da industria 4.0 disponibiliza uma
massa de dados relativamente grande e complexa, porém necessita de ser complementada por
premissas especificas de B.I que permitam estabelecer rotinas nesse sentido. Com isso, a
proposta do modelo de composi¢cdo dos indicadores estd associada pela necessidade de

estabelecer rotinas de avaliacdo que incluam indicadores operacionais que estejam claramente
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vinculados aos KPI's. Em outras palavras, se faz necessério discutir quais indicadores que
devem ser estabelecidos no nivel operacional que justifiquem os indicadores agregados

estratégicos.

3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secao sdo apresentadas as bases tedricas que dao suporte a formulagao do modelo

de uma plataforma de Business Intelligence que atenda aos objetivos propostos.

3.1 INOVACAO NO PROCESSO INDUSTRIAL

Sabe-se que a relevante barreira para criacdo de um ambiente onde hd a promocao de
inovacgdes na industria € a restricao financeira, esse fator limita a organizac¢do na aquisi¢ao de
novos conhecimentos, métodos e tecnologias. Para sanar tais problemas, algumas organizagdes
atuam de forma colaborativa com outras, também nomeado de open innovation, a fim de
compartilhar os custos e alcancar resultados conjuntos. Esta abordagem é comum em diversos
setores que necessitam de alta tecnologias complementares e tem como finalidade aliviar a
pressao da restricao financeira (RUFEI, HAO e PENGXIANG, 2017). Esse tipo de iniciativa
contribui bastante para inserir inovacdes disruptiva, contudo solucdes para inovagdes
incremental, destacado aqui no estudo, depende da empresa ter um grande poder de absor¢cdo
de conhecimento, aplicar e agregar valor aos seus processos (CASSOL, ZANESCO e
MARIETTO, 2019). Essa iniciativa tem como relevancia a combinacio de quatro principais
fatores de aprendizagem: aquisicdo, assimilacdo, transformacdo e exploracdo, refletindo

positivamente na inovagdo no ambiente produtivo de uma organizacao (LAU e LO, 2019).

Em razdo de que a preocupacdo dos empresarios, geralmente, sao lucros e fluxo de
caixa, enquanto o nivel operacional tem como preocupagdo o desempenho dos equipamentos,
avarias e perdas produtivas, como resultado gera-se uma bifurcacdo de agdes alcancando
resultados muitas vezes antagénicos. O nivel operacional composto por supervisores,
mecanicos, especialistas e engenheiro de processo tem uma contribui¢do timida quando o
assunto € inovagdo, pois ndo participa da formulacdo de acdes para atenderem as estratégias
empresariais. Esse fato tem como resultado o desabastecimento de informacdes no nivel
operacional gerando esfor¢os que resultam em divergéncias entre os objetivos da empresa e as
acoes da produgdo. Para manterem-se alinhados aos objetivos da organizacdo deve haver uma
aproximacao dos niveis operacional e estratégico na formulacio de inovagao (YAMASHINA,

2007).
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De forma indireta, pode-se identificar, na literatura cientifica, um afastamento entre o
processo de inovacdo € o ambiente operacional observado no Grafico 1. Através da busca de
papers realizada na base de artigos Scopus e usando as palavras chaves innovation, operational
com o operador and comparando com a busca usando as palavras chaves innovation, strategy
com o operador and em nimero de artigos publicados, o Grafico I apresenta como resultado

obtido uma grande diferenca de publicagdes.
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Grifico 1 - Comparag@o entre artigos publicados: Innovation AND operational; Innovation AND strategy.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados SCOPUS (2019)

No Griéfico 1 € apresentado o resultado da busca que mescla duas terminologias
apontadas aqui no estudo, limitada ao espago temporal entre 2000 a 2018, onde se faz a
associacdo das palavras “Innovation” com a terminologia “operational”’. E, também, outra

busca utilizando jun¢do dos termos “Innovation” e “Strategy”.

A representacdo situada na parte inferior do Grafico 1, na cor azul, tendo uma expressao
menos relevante, estd associada aos termos “‘innovation” e ‘“‘operational’, nessa busca
encontram-se um total de 4.645 artigos académicos, tendo o nimero de publicagdo méxima, em
2018, o volume de 448 artigos neste ano. Observando a linha mais evidente, na cor laranja,
onde se pode verificar a evolu¢do dos estudos que contemplam as jungdes das seguintes
terminologias: “innovation” com a expressao ‘“strategic”’ na juncao desses termos, tem-se um
resultado de 38.207 documentos localizados, obetendo como dpice de sua evolugdo o ano de

2018 com 3.913 publicagdes. Através das pesquisas realizadas a base Scopus, tem-se como
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resultado que a terminologia inovagdo estd bem inserida no ambiente estratégico, mantendo-se

afastada do nivel operacional em todos os anos da pesquisa.

3.2 COLETA DADOS NO GERENCIAMENTO DA PRODUCAO

Para que as industrias aumentem sua produtividade, faz-se necessdrio realizar acdes
imediatas para mitigar suas ineficiéncias, com manuten¢des rapida e precisas, além de ter como
objetivo a redugdo de custos, tendo como foco das melhorias os processos que geram maiores
ineficiéncias. (MOURTZIS, VLACHOU e ZOGOPOULOS, 2017). Para isso, necessitam de
uma coleta de dados rdpida para geracdo de seus indicadores chaves de desempenho, também

chamado de Key Performance Indicator — KPI.

Contudo, diversas industrias ainda estdo iniciando a coleta e uso dos dados gerados
pelos seus processos produtivos. Nesses casos, mantendo problemas primarios, tais como: uso
de dados desatualizados, atraso na divulgacdo e morosidade para atualizar seus indicadores.
Isso faz com que fique longe do que € preconizado pela nova era industrial: informacdes em

tempo real (DALLASEGA, A.ROJAS, et al., 2017).

Quanto a geracao e coleta de dados na manufatura, esta temética tem sido discutida no
conceito da Industria 4.0 indicando solu¢des no monitoramento das operacdes, tal como a
conectividade das mdquinas e equipamentos, auxiliando a inddstria no uso de ferramentas para
os gestores de produgdo terem acesso aos dados de seu processo no momento adequado. A
saber, no conceito da quarta revolucao estd inserida a adocdo de Internet of Things (IoT) que
propde que os dados do processo estejam disponibilizados na internet e seja de facil acesso da
organizagdo. Desse modo, vé-se a necessidade de convergir o mundo fisico da manufatura com
as tecnologias virtuais disponiveis como ferramentas, utilizando conexdes inteligentes cloud

computing, big data, Business Intelligence, entre outros (TAO e ZHANG, 2017).

A manufatura atualmente estd na fase de mudanga, sendo afetada por tecnologias antes
nao disponiveis e gradualmente estd se digitalizando. Nesse caminho, as placas de visualiza¢ao
(interacdo operador maquina) estdo sendo substituidas por monitores interativos e softwares
(RAUCH, ROJAS, et al., 2018). Com isso, € proposto no estudo um modelo de coleta de dados
utilizando ferramenta inteligentes para modelar dados, aplicdvel no gerenciamento da

producdo.
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3.3 METODOLOGIA WCM — APROXIMANDO O NIVEL OPERACIONAL DO
AMBIENTE DE INOVACAO

De modo a direcionar as acdes da manufatura de forma sustentdvel e envolver o nivel
operacional no ambiente de melhoria continua, Yamashina criou o método WCM (world class
manufacturing) composto de 10 pilares técnicos, indicado na Figura 1. Dentre eles, o
direcionador de todos os demais, o pilar desdobramento de custos ou também chamado de Cost

Deployment (CD) (YAMASHINA, 2007).

Com foco em redugdo de custo e/ou aumento de produtividade, o método WCM
apresenta ser uma abordagem importante para todos os segmentos industriais, ndo havendo na
literatura académica indicagdo que a aplicacdo de outros métodos como Total Productive
Maintenance (TPM), Total Quality Management (TQM), Engenharia Industrial (IE) e Just-in-
Time (JIT) garanta que a sua implantagdo resultard em reducdo de custos. Com isso, 0 WCM
nasceu com o objetivo de inserir um programa de reducdo de custos de forma sistematica,
utilizando informacdes geradas pelo processo produtivo, criando o pilar desdobramento de
custo. Tal desdobramento € classificado como uma ferramenta poderosa para identificar as
perdas produtivas e reduzir custos de fabricacdo através de projeto inovadores (YAMASHINA

e KUBO, 2002).

O pilar desdobramento de custo é conduzido pela controladoria financeira e tem como
objetivo identificar as perdas produtivas em nivel minimo de localizacdo e tipologia, perdas
essas contidas nos custos de produgao, ou ainda no processo produtivo. Ineficiéncias, inclusive,
de outros pilares, como perdas de energia, perdas logisticas, perdas ambientais, perdas de
quebra maquina, perdas de NVAA (not value activity added). O foco deste método € expor as
ineficiéncias para o nivel operacional e que essas informacdes sejam usadas como

direcionadores das a¢des dos times de profissionais situados no ambiente produtivo.

Ja percebido que a manufatura deve ser direcionada pela reducdo de custo e busca de
produtividade, a metodologia aponta o pilar desdobramento de custo (CD) como a bussola do
ambiente industrial. Neste sentido, esse pilar gera informacdes transversais que penetram em

todas as camadas produtivas, indicando para o nivel operacional o que realmente deve ser
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melhorado. Sendo assim, sua atuacdo € dissecar as perdas produtivas inerente as atividades,

demonstrando quais sdo as ineficiéncias e onde elas ocorrem (YAMASHINA, 2007).

Para alcancar o objetivo de mapear as perdas produtivas, faz-se necessario que ocorra
periodicamente coleta de dados de varias fontes de informagdes, de varios sistemas produtivos
e controles manuais realizados pelos times de trabalho. Através do cruzamento de informacgdes
¢ gerado uma grande massa de dados, no qual necessitam ser interpretadas e classificadas, para
em seguida serem traduzidas em custos. A traducdo de dados brutos, coletados em diversos
fontes de dados, em valores econdmicos € o grande desafio da metodologia WCM, como

também, de varias industrias.

Desse modo, uma vez que a metodologia WCM tem como foco a reducao das perdas
produtivas em valores econdmicos, divergindo de outros métodos que tem como indicadores
outras unidades de medidas produtivas como Kwh, horas, Gj, minutos, OEE (overall equipment
effectiveness), hhm (hora homem mdquina) existe a necessidade da drea de controladoria
financeira consolidar as informagdes. Para assim traduzir, de fato, o que ocorre de ineficiéncia
na produ¢do em valor econdmico, alcancando com isso, uma visao uniforme das oportunidades

de melhorias. (YAMASHINA e KUBO, 2002).

3.4 HUMANWARE — O SER HUMANO NO AMBIENTE TECNOLOGICO

Sabe-se que o ser humano € incomodado com falhas. O individuo, de forma geral, causa
falhas mais frequente que os hardware’s e software’s, devido as suas limitacdes de absorver
conhecimento variados de forma constantes. O core da industria 4.0 apresenta o uso de software
e hardware na busca de aumentar confiabilidade e velocidade das informagdes, contudo, o
ingrediente fundamental para alcancar sucesso na implantacdo de inovagdes € o ser humano
(J.B.CARLISLE e A.MERRY, 2019). Para tanto, a dedicacdo em Humanware, termo criado
para representar a importancia e o gerenciamento do intelecto humano no ambiente tecnolégico,

requer atencdo tanto quanto os demais recursos.

O ambiente industrial estd passando por mudangas significativas, com grandes
investimentos realizados pelas indudstrias de diversos setores nas mais variadas etapas do
processo produtivo. Dado esse fato, é possivel enxergar que a nova onda revoluciondria

concentra seus esforcos em softwares com grande capacidade de capturar falhas, além de



30

preveni-los, assim como, realizacdo de elevado investimentos em hardware para aumentar
velocidade de processos e confiabilidade de armazenamento. Com a reorganizacdo dos
processos industriais, este ambiente, inserido de novas tecnologias, necessita dar a merecida
atencao ao Humanware, termo este que propde exaltar a importancia do ser humano no contexto
de alta tecnologia. Constata-se, porém, que o homem € uma figura essencial na implementagdo

e usufruto das tecnologias. (VOSS, 2019).

A Alemanha, ber¢co da Industria 4.0, tém como precursor deste modelo, o Prof.
Kagermann que, ao publicar o relatério “Recommendations for implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0” sugere em seus direcionadores que a mao de obra industrial sofrera
alteracdes significantes no seu escopo de trabalho na nova era industrial. E deixa de realizar
atividades rotineiras, focando em atividades com maior valor (KAGERMANN, WAHLSTER
e HELBIG, 2013). Em vista disso, certifica-se que a estrutura base que compde a manufatura,

chamada homo sapiens, permanece viva, porém com desafios mais complexo.

O investimento quando restrito a software e hardware corre grande risco quando posto
num ambiente com colaboradores desatualizados. Nesse sentido, hd necessidade de
investimento em absor¢do de conhecimento, através de transferéncia de tecnologia e o
Humanware ou software humano, podemos assim dizer, necessita ser atualizado para despenhar
seu papel fundamental no uso de novas tecnologias. Desse modo, a organizacao deve buscar
melhorias constantes nas habilidades e competéncias dos operadores (APRIANDI,
AJIDARMA, et al., 2019), esse fator tem como finalidade fortalecer a estrutura industrial com

intento de ampliar participacao dos profissionais no ambiente de inovacao.

Nomeado também como operador 4.0, os profissionais da nova era, que estao inseridos
num ambiente com alta tecnologia, terdo um novo design de trabalho, onde serdo
disponibilizadas ferramentas tecnoldgicas que fardo parte do seu dia-a-dia. Assim sendo, serao
exigidos deles ideias inovadoras para solucionar problemas mais complexos, além de propor

mudancas em busca de melhorias constantes (MATTSSON, FAST-BERGLUND, et al., 2018)

Desse modo, a implantagdo e uso de plataformas como o business intelligence no
ambiente produtivo, proposto neste estudo, permite a aproximacao entre o colaborador e novas

tecnologias, instigando os profissionais a serem propositivo na busca de melhorar seu ambiente
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de trabalho, a exigir atualizacdo de suas habilidades. Estes fatores unificados compde a relagdo

entre o Humanware € o estudo atual.

3.5 EMPOWERMENT — PODER DE DECISAO NA MAO DOS PROFISSIONAIS

Com finalidade de alcancar novos ganhos de eficiéncia, o colaborador de fabricas
inteligentes, agora com poderes para assumir responsabilidades mais complexa (uma vez que
as atividades repetidas ja ndo fazem parte do seu dia-a-dia) precisa ser audacioso no sentido de

melhorar seu ambiente de trabalho. Além disso, se tornar autdnomo com objetivo de propor

solucdes inovadoras. (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013).

O Operador 4.0 conta com ferramentas que fortalecem a solu¢do de problemas e novas
tecnologias. Um ambiente mais dindmico e flexivel empodera o trabalhador na busca de
melhorias significavas no seu espago de trabalho. O gerenciamento fabril da nova era favorece
a disseminacdo de conhecimento além de tornar o colaborador fonte de ideias que possam
contribuir para o dia a dia da industria, além de facilitar a formacao e times de trabalhos com

habilidades e competéncias complementares (KAASINEN, SCHMALFUB, et al., 2019).

Na pesquisa realizada em trés industrias, com 44 colaboradores na Europa, é
demonstrado que hé grande interesse dos trabalhadores do nivel operacional em participar na
proposi¢do de melhorias, essencialmente no design do ambiente de trabalho e nos processos
produtivos. E revelado no estudo que a participacio evita situacdes adversas que eles vivem
cotidianamente, desse modo, verifica-se uma demanda reprimida que necessita de mais espago

para ganhar forga e contribuir com solucdes inovadoras.

Essa colaboragdo tem como reflexo o compartilhamento de conhecimento interno e
externo, ou seja, o empowerment do nivel operacional favorece positivamente a industria e o
dia-a-dia do colaborador sem o requisito de altos investimentos. O engajamento do operador na
inddstria 4.0 € uma forma positiva de utilizar seus conhecimento e experiéncia a favor da
inddstria que ele estd inserido. Desse modo, explorar a criatividade humana dos trabalhadores

€ algo que estd se transformando essencial para aumentar a competitividade da industria.

(KAASINEN, SCHMALFUS, et al., 2019),

Com isso, a metodologia WCM, no qual prevé a participacdo do nivel operacional na

solucdo de problemas, uma vez associado com novas tecnologias — Business Intelligence -
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promovida nesse estudo, conduz para uma proposta vidvel, capaz de alcancar aumento de
competividade das indudstrias. Uma vez que esta e aquela tem como fim elevar o
empoderamento de seus colaboradores, ou seja 0 empowerment € um tema que se encontra

arraigado na proposta desse estudo.

3.6 TENDENCIAS DA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

O setor automotivo estd passando por rupturas significativas, as entradas de novos
players estdo dominando um setor bastante maduro. Isso amplia a concorréncia nao apenas com
outras industrias, mas com outras formas de locomocao, como o compartilhamento de veiculos,
carona colaborativa, fatores que reduz a cada dia a necessidade de possuir um veiculo como
ativo. (STOEAN, 2019)

De modo complementar, ha pressdes ambientais que buscam melhorias da qualidade de
vida da populacgao, além da escassez de recursos naturais que direciona o setor automotivo a
enfrentar mudancas bruscas no seu produto final e processos internos. Com isso, enxergando a
producdo de veiculos eletrificados como solucdo de problemas ambientais (WAQAR HAIDER,
ZHUANG e ALI 2019).

O veiculo continuard como um item essencial na sociedade, porém seu uso deixara de
ser privativo para ser compartilhado. Nesse sentido as montadoras podem usar a seu favor os
aplicativos de compartilhamento, deixando de ser fabricante de carros a fim de se tornarem
empresas de mobilidade ou enfrentardo a entradas de novos players, reflexo como este ja é
nitido em diversos paises europeus e norte americano (ROCHA e SARFATI, 2018).

No contraponto de possuir o veiculo, nasce op¢des de usar o automodvel como servigo,
compartilhando-os através de aluguel de curto periodo, caronas colaborativas ou
compartilhamento de trajeto. Além da facilidade do uso de tdxi através de aplicativos, todos
oriundos da revolucdo tecnoldgica e mudancgas de habitos de consumo, essencialmente nas
ultimas duas primeiras décadas do século. Partindo para o ponto de vista macroecondmicos, as
industrias automotivas estao sofrendo pressdo do mercado ao perceber a existéncia de um novo
concorrente potencial de seus produtos. A onda de compartilhamento contribui para nao
aquisicdo de veiculos resultando no aumento de estoque de veiculos nas fabricas. Tem-se a
expectativa que 1 a cada 3 km percorrido com veiculo ird envolver o conceito compartilhamento

até 2030, podendo chegar a 40% em paises da Europa e EUA (PWC, 2018).
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Outro fator relevante é o modo de aquisi¢ao de veiculos. O modelo de negdcio atual que
existe entre as fdbricas e concessiondrias, também nomeado como venda varejo (fabrica—
concessiondria; concessiondria-consumidor) ndo saird ileso das mudangas disruptiva que vem
ocorrendo e ganhando forca nos udltimos anos, motivado em sua grande maioria pelo vasto
acesso a aplicativos de mobilidades. Atualmente, 0 modelo de negdcio — venda varejo — entre
as montadoras e as concessiondrias € regida por legislacdo de cada pais, no qual da seguranca
para ambas as partes, criando vinculos fortes entre esses dois atores. Cabe discussao se, na
realidade atual, é conveniente para as montadoras se perpetuar com este modelo de negdcio
que, de certo modo, se torna refém de um canal de venda com ponto fixo (ROCHA e SARFAT]I,
2018).

Fatores como estes mudam as expectativas de futuro dos fabricantes rotineiramente, as
quebras de paradigma citados sdo movimentos que tem tendéncia de evoluir de forma crescente,
esses fatores exigem das industrias automotivas uma readaptacao 4gil, uma flexibilidade nunca
antes exigida. Desse modo, a planta produtiva precisa estar preparada com tecnologia que deem

suporte de forma imediata, tendo em vista os novos cendrios das préximas décadas.

3.7 INOVACAO INCREMENTAL E RADICAL NO PROCESSO PRODUTIVO

A metodologia WCM promove o envolvimento de todos, dando destaque a participagao
do nivel operacional, pois o engajamento desses funciondrios contribui para uma relagdo
positiva nas inovacdes dentro da organizacdo (ARSHI e RAO, 2019) colaborando na
manutencao de praticas inovadoras. Nesse caso, para dar continuidade ao processo de mudanca
€ necessdrio que a unidade empresarial mantenha vivo em sua cultura as inovag¢des incrementais

que preconiza a necessidade de melhorar o processo atual (OSLO, 2005).

No Griéfico 2 verifica-se o confronto de duas situacdes, representando cendrios com
inovacdo incremental e sem inovacdo incremental. O gréfico situado ao lado direito com titulo
“SEM Inovagdo incremental” estd representando o ambiente industrial que ndo absorve as
inovagdes incrementais, enquanto no lado esquerdo com titulo “COM Inovag¢do incremental”
estd representado o ambiente industrial de empresas que promovem a inovagao incremental. No
cendrio “SEM Inovacao incremental” € demonstrado que a inovagao incremental, representado
pela seta preta, inexiste neste ambiente, restringindo seus esfor¢os as inovacdes mais

significantes — inovagao radical, representado pela seta azul — como a implantacdo de um novo
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processo, a instalacdo de um novo equipamento, a transferéncia de tecnologia de um método
novo ou ainda o lancamento de um novo produto. E permitido compreender no Gréfico 2 que
com o passar do tempo esta nova tecnologia, produto ou processos estard obsoleta, pois, seu

ineditismo j& ndo existe mais na geragao seguinte.

COM SEM
Inovagéao incremental Inovagao incremental
Gap

o

o

o

o

o

3

(24

3 s

— o

[ i)

= ©

z 5
o
[V}
©
©
=
=

12 22 32 42 12 22 32 42
Geracao Geragao

Grifico 2 - Comparagio de niveis de tecnologias entre empresas do ambiente industrial com inovagdo
incremental e sem inovagdo incremental.
Fonte: Adaptado de (YAMASHINA, 2007)

Com o sentido mais evoluido o grafico situado ao lado esquerdo “COM Inovacgado
incremental” nota-se um efeito positivo motivado pela inovac¢do incremental, criando um ponto
de partida mais elevado para a inovagao radical. Esse cendrio mantém a empresa numa posicao
mais desenvolvida quando comparada com o gréifico “SEM Inovagao incremental”, o resultado
da combinagdo de inovagdo incremental e radical apresenta-se como uma relacao positiva para
organizacdo (DUA, 2017) ndo sendo excludentes e sim complementares. Situado no centro do
Grifico 2, entre os graficos, pode-se perceber a existéncia do gap entre os dois cendrios,
evidenciando que a inovagdo incremental € essencial para o bom desenvolvimento tecnoldgico
da organizacdo (YAMASHINA, 2007). Desse modo, vé-se a necessidade de aliar conceitos

promovidos pelo WCM, que tem como foco promover um ambiente de inova¢do no nivel
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operacional, na busca de melhorar continuamente as atividades, tecnologias e processos

existentes no espaco industrial e assim promover inovagdo incremental no seu ambiente.

Nesse caminho, a inddstria 4.0 revela que as industrias inteligentes devem usar seus
recursos de forma eficiente, no qual o intelecto humano de profissionais do nivel operacional
se apresenta como item essencial na buscando reducao no custo de producao. Também reduz o
consumo de matéria-prima e insumos produtivos, desse modo, as indudstrias da nova era

proporcionard ganhos de produtividade (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013).

Ademais industrias de manufatura estio em constantes contatos com prestadores de
servicos, altamente qualificados, além de estar proximo de equipamentos de tecnologias
avancadas, de acordo com o setor, tendo potencial de aprendizagem significativo. Nesse
contexto, a organizacdo necessita desenvolver sua capacidade abortiva, valorizando o
conhecimento externo interpreta-las e agregar valor aos seus processos (CASSOL, ZANESCO
e MARIETTO, 2019). A mera interacdo com fornecedores ou prestadores de servigos traz
beneficios que eleva o grau de conhecimento dos profissionais e assim consegue melhorar os

processos produtivos com incremento de inovacdes (RUFEIL, HAO e PENGXIANG, 2017).

3.8 BUSINESS INTELLIGENCE

As industrias do futuro buscam ser mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e ageis, para
atender essa flexibilidade que propde a nova era industrial, as organizagdes devem estar atentas
a uma caracteristica essencial — agregar valor as suas atividades — sendo este item a peca chave
para alcancar objetivos organizacionais, além de promover um ambiente robusto de inovagao
(CUZZOCREA, LOIA e TOMMASETTI, 2017). Uma vez que, a simples geracao de big data
sem adequada interpretagdo, resulta em ndo criacio de valor para organizacio. E possivel
apontar que o simples fato de adotar conceitos da Industria 4.0, como IoT pode resultar em
elevacdo dos custos e ndo mitigacdo das ineficiéncias (COSTA, 2017). A fim de mudar este
cendrio e agregar valor a sua rotina, paralelo a evolucao das industrias, houve a descoberta de
novas tecnologias para apoiar o sistema de producdo, entre elas Business Intelligence,
tecnologia utilizada para criar valor no conjunto de dados coletados — Big Data, considerada
uma ferramenta potente de modelagem de dados, além de permitir gerenciar de forma visual os

KPT’s da organizacdo (BENTLEY, 2017).
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A ferramenta BI (Business Intelligence) tem como proposta coleta, estruturacao, anélise
e compartilhamento dos dados gerados por diversos sistemas. De forma transversal, ele
consegue cruzar informagdes com varios softwares conectados a ele, manipulando e analisando
os dados, sendo amplamente utilizado em dimensdes estratégicas (SERVICES, 2015). Com
objetivo de interpretar os dados através de manipulacdo de Big Data, esta ferramenta se
apresenta como solucdo para problemas de grandes volumes de dados, contudo, o BI é
largamente utilizado no nivel estratégico e gerencial para tomada de decisdo deste ambiente
(BENTLEY, 2017), mantendo-se, ainda, como grande potencial de expansdo na camada

operacional da manufatura.

Nesse cenario contendo novas tecnologias, diversos setores industriais garimpam numa
busca desenfreada, a fim de usar tecnologias que simplifiquem a rotina do nivel operacional,
utilizando software que tragam informacdes uteis e totalmente acessiveis, como o
monitoramento da planta produtiva. Com isso, o uso da plataforma Business Intelligence (B.I)
¢ uma alternativa que alcanga o preenchimento de lacunas existentes no nivel operacional,
agregando valor aos dados disponiveis na nuvem ou intranet pelos diversos sistemas e
equipamentos da industria. Essa tecnologia fortalece a fragilidade existente na coleta de dados,
no qual d4 suporte na adequada gestdo produtiva através de KPI, disponibilizando de forma
visual ndo apenas para o nivel estratégico e com grande potencial para uso no ambiente
operacional. Ademais, possibilita que os gestores de producdo detectem desvios em tempo real,
contribuindo para remediar distirbios de maquina, equipamentos ou processos (DALLASEGA,

A.ROJAS, et al., 2017).

3.9 CONSIDERACAO SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

Como verificado nas referéncias citadas o WCM prevé a computadorizacdo das
informacdes do pilar CD, sendo requisito da metodologia em industria com nivel de exceléncia
mundial. Contudo, na concep¢ao do WCM, no critério ou material de estudo ndo € indicado ou
especificado como alcancar o CD computadorizado ou ainda qual ferramenta, software ou
sistema utilizar, se tornando uma oportunidade de utilizar ferramentas inteligentes promovida

pela industria 4.0 para preencher este vazio.
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Observa-se também que na Industria 4.0 sdo disponibilizados muitos dados que podem
ser trabalhados na busca da definicdo de indicadores operacionais que possam ser
disponibilizados para o ambiente industrial de modo a permitir como sdo compostos os KPI
estratégicos atuando nos elementos que compdem esses agregados. Além disso, é percebido
que as atividades associadas ao ambiente externo a essa indudstria ndo estdo cobertas pelos
sistemas computadorizados, dificultando o controle completo desde os fornecedores de insumos

e sistema logisticos voltados para os entregaveis.

De maneira complementar, os investimentos das inddstrias ndo devem ser restritos a
software e hardware e sim expansivo ao ser humano (Humanware), todas as figuras
participantes de todos os niveis, inclusive operacional, tem sua importancia revelada como
recursos essenciais no ambiente de inovagdo. O empoderamento — empowerment — da forca de
trabalho € apresentado como uma forma de fortalecer o ambiente operacional na busca de
melhorias dos processos industriais através de ideias inovadoras, esse fator apresenta-se como

relevante, essencialmente no momento de transicdo que o setor automotivo estd vivenciando.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 AMBIENTE INDUSTRIAL NA ERA DIGITAL

No estudo liderado pelo Prof. Dr. Henning Kagermann foi elaborado um conjunto de
propostas de mudancas nas industrias, a pedido do governo alemdao, nomeado como
Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Neste estudo foi
verificado que a unido de vérios fatores tecnoldgicos associado ao processo produtivo industrial
seria chamado de industria 4.0 ou a quarta revolucao industrial. Dentre as propostas contidas
neste estudo, cita que a organizagdo e design do trabalho passardo por mudancas, inserido nesse
contexto a forca de trabalho, no qual os profissionais estardo dentro de um ambiente que as
solucdes serdo mais precisas e orientadas por informag¢des em tempo real, uma vez que o
ambiente operacional ird ser transformado, as pessoas nele estabelecidas passardo por mudancgas
em seu comportamento. Para que se torne vidvel essa evolugdo, as empresas necessitaram
envolver nos planos de treinamentos conteido que contribua para elevar o nivel de
conhecimento de quem compde fabricas, essencialmente das novas tecnologias relacionadas ao

ambiente produtivo (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013).

Com os avangos tecnoldgicos permeando o chdo de fabrica, as tomadas de decisdes,
além de mais rapidas, ttm como tendéncia a sua descentraliza¢do, onde especialistas e operarios
do processo podem contribuir para trazer melhorias no processo. Esse envolvimento € saudavel
para empresas, pois aproxima o nivel operacional das solugdes estratégicas, podendo contribuir
com propostas inovadoras. Apesar do nivel de complexidade maior, a inddstria do futuro cria

uma nova perspectiva sobre a produgao industrial.

4.2 INDUSTRIA 4.0 - DESAFIOS E OPORTUNIDADE

O Conceito da Industria 4.0, difundida na Alemanha em 2011, pelos pesquisadores Dr.
Siegfried Dais e o Prof. Dr. Henning Kagermann, promoveu naquele instante uma revolugado
industrial se caracterizando pela digitalizacdo dos equipamentos, propondo ambientes
conectados, também conhecido como manufatura inteligente ou fabrica do futuro (MARQUES,
AGOSTINHO, et al., 2017). Foi destacado que a internet se apresenta como essencial para que
todas as informacdes estejam disponiveis em todos os locais a qualquer momento em tempo
real. Fatores relevantes como a aproximacdo do departamento de Tecnologia, Informacgao e

Comunicac¢do (TIC) nos processos produtivos ou, ainda, as evolucdes de microcomputadores
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autdbnomos e a utilizacdo de sensores Radio Frequency Identification (RFID) dao forca ao
conceito dessa nova era. Esses fendmenos foram ingredientes que deram suporte ao termo de
Industria 4.0 deixando de ser fatores isolados, contribuindo para que houvesse a convergéncia
do mundo fisico para o mundo virtual (ciberespaco) na forma de ciberfisicos (Figura2)

(KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013).

A quarta revolucdo industrial tem como proposta a conectividade dos equipamentos
com a internet (entre outros fatores) e propde mudancas profundas no processo industrial, ndo
apenas com reflexo na organizagao, mas também na sociedade, devido a relevancia e rupturas
que as industrias podem causar (COELHO, 2016). A Evolu¢do da industria é demostrado na

Figura 2.
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Figura 2 - Evolu¢do Histdrica da Industria.
Fonte: (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013)

Nota-se um grau de complexidade maior com o passar do tempo na Figura 2, onde é
possivel perceber que a 4* geracdo da indudstria tem em sua composicao toda estrutura das

demais geragdes, acrescentados e unindo as tecnologias atuais como Big data, Cloud, Internet
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of Things - loT, simulagdes virtuais e entre outros, com a capacidade de gerar e acessar a massa
de dados com muita facilidade. No mesmo caminho, o grande volume de dados torna mais
dificultoso a sua interpretacdo, exigindo o uso de ferramentas que simplifiquem a gestdo da
produgdo. Porém, a cooperagdo com start-up ou jovens empresas na area de tecnologia com
organizagdes manufatureiras podem contribuir com solu¢des com Big Data e data analytics

(NEIRA, 2018), sendo uma op¢ao com custo menor, promovendo solucdes ad-hoc.

4.3 INTERNET OF THING - IOT — CONECTANDO OS PROCESSOS

O conceito disseminado como industria 4.0 indica como premissa que as informacdes
produtivas devem estar acessiveis em tempo real. Isso acontece através de sensores que
conseguem monitorar e fornecer estatistica, além de prevenir desvios, que tenha como

finalidade reduzir custos e aumentar a percep¢ao de valor do produto pelo cliente (COELHO,

2016).

Para alcancar a disseminacdo das informagdes, essa nova geracdo propde que as
madquinas, antes isoladas, no qual necessitavam da intervencao humana para obten¢ao de dados,
agora estejam conectadas na internet (Figura 2), gerando, com isso, grandes nimeros de dados.
Esse fendmeno € nomeado como Internet das Coisas ou 10T (Internet of Things), termo este
citado pela primeira vez no MIT (Massachusetts Institute of Technology) no ano de 1999, pelo
entdo tecndlogo Kevin Ashton. Ele previa que os equipamentos seriam capazes de enviar dados
para a internet sem interveng¢ao humana, sendo acessivel em qualquer lugar por outras maquinas

ou pessoas em tempo real (MIT, 2013).

Com advindo da IoT, dentro do contexto Induastria 4.0, varias indudstrias buscam
transformar atividades antes feitas manualmente, em automadticas, com o minimo de
intervencdo manual. Esta tendéncia tem como intencdo elevar a velocidade das informagdes
para tomada decisdo estratégica e titica de forma tempestiva (OLIVEIRA, JORGE e PECAS,
2019). O IoT traz solugdes para interligar os processos, porém, como resultado dessa
interligacdo vem a capacidade de gerar grande nimeros de dados dos equipamentos, pessoas e
processos. Este grande volume de informacgao gerada torna-se um desafio complexo para os
gestores de producio, por ter disponivel um grande banco de dados gerados por vérios sistemas,

necessitando de ferramentas inteligentes para interpretar as informagdes. Com isso, a academia
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e a inddstria se mantém continuamente dando atencao ao tema Big Data Industrial (LEE, KAO

e YANG, 2014).

O gerenciamento, portanto, do chao de fabrica esta se tornando cada vez mais complexo,
necessita de uma interacdo colaborativa entre funciondrio e os novos sistemas inteligentes,
transformando as rotinas do nivel operacional (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG,
2013). Sendo assim, as placas de visualizacdo da era enxuta serdo substituidas por monitores e
aplicativos de software convergindo para disponibiliza¢do dos dados em tempo real (RAUCH,

ROJAS, et al., 2018).

4.4 BIG DATA - COMPLEXIDADE DOS DADOS

As industrias da nova era tém utilizado com sucesso TIC, construindo um local em que
seus sistemas e maquinas geram dados enviados para internet, tornando possivel a Internet of
Thing (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013). Este ambiente tem capacidade de
gerar um enorme volume de dados nomeado como Big Data, devido a evolugdo de sensores do
tipo RFID - Radio-Frequency Identification e sua implementacdo nas maquina, processos e
equipamento industriais (MAJSTOROVIC, STOJADINOVIC, et al., 2018.). Questiona-se,
entdo, se o fato dos equipamentos estarem conectados a internet com acumulo de dados, conduz
a algum resultado para a organizacdo ou traz consigo apenas aumento de custos de infraestrutura

tecnoldgica.

Big data ¢ um tema amplamente discutido em paises que disputam avangos tecnoldgicos
industriais como a China e os Estados Unidos. No Grafico 3 é possivel ver a China a frente dos

demais tendo maior nuimero de estudos neste assunto.
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Documents by country or territory
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Grafico 3 — Nimeros de documentos (papers) com tema Big Data 2010-2018 segregado por pais
Fonte: (SCOPUS, 2019)

Apesar da big data fazer parte das smart factory, o grande volume de dados pode trazer
algumas complica¢des para industrias, como alto custo para implementacdo de sensores,
investimento para armazenamento dos dados em servidores ou nas nuvens. Além disso, a big
data ndo ser explorado na sua totalidade devido a complexidade na sua interpretacio

(MAJSTOROVIC, STOJADINOVIC, et al., 2018.).

A transformacdo dos dados brutos de Big Data em tempo real em informagdes uteis € a
chave da inovacdo sustentdvel dentro do ambiente da Industria 4.0, nesse caminho, é possivel
seguir etapas para melhorar o entendimento de como usar a big data (LEE, KAO e YANG,

2014):

a) Padronizacao — Inicialmente os dados necessitam estar num formato padronizado,
adequadamente definido, facilitando a coleta de dados e futura interpretacao,

permitindo, desse modo, gerencid-lo;

b) Conhecimento — Os dados precisam ser capazes de acumular conhecimento sobre o

processo produtivo, para posteriormente entregar valor para a industria e;

c) Retroalimentacao — Por fim, os dados devem estar disponiveis no ambiente fisico da

industria para uso e contribuir na tomada e decisdo.
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A funcdo de fornecer grande nimero de dados, num processo industrial, deve ter como
foco gerar valor para as organizacdes, sendo possivel alcancar essa etapa através da extragcdo
de conhecimento existente na big data. Portanto, Big Data analytics se torna essencial que os
dados gerados no processo sejam transformados em informagdes tteis (CUZZOCREA, LOIA
e TOMMASETTI, 2017). Por esta razdo, a proposi¢do de meios para transformar os dados
disponibilizados em contetdo proveitoso que visem a melhoria continua dos processos de forma

descentralizada, serd proposto como um caminho adequado.

4.5 CONSIDERACOES SOBRE A REVISAO DA LITERATURA

Com a remodelagem no ambiente industrial, h4 um aumento na complexidade dos
processos, exigindo dos profissionais novos conhecimentos e habilidades. O ambiente da quarta
revolucdo industrial requer agora o Operador 4.0 que necessita conhecer o uso de novas
ferramentas de modo que venha a contribuir no seu espaco trabalho. Inserir o profissional da
indudstria no ambiente de inovagdo ainda é uma necessidade, devendo ocorrer paralelamente
com a evolucdo da industrial. O objetivo dessa alternancia tem como finalidade descentralizar

as decisdes e fortalecer o ambiente produtivo.

A crescente digitalizacao do nivel operacional nas industrias permite que as informacdes
sejam disponibilizadas em tempo real, através do Internet of Thing — loT, devendo ter sua
absor¢do de forma cautelar, pois a simples adocdo de IoT pode gerar custos excessivos na de
infraestrutura com pouco valor agregado. Com finalidade de interpretar os grandes nimeros de
dados gerados pelos sistemas, processos e mdaquinas, o Business Intelligence oferece um
caminho vidvel para decifrar os dados e transformar em informacdo que agrega valor no
gerenciamento operacional. Desse modo, a associacdo dessas duas tecnologias é apresentada

como ferramentas que potencializa o ambiente industrial.

O foco do estudo se dard em aumento do envolvimento das pessoas do nivel operacional
e consequente reducdo de custos ou aumento de produtividade, com o uso de novas tecnologias
para que facilite a interpretacdo do Big Data. Assim sendo, o uso da plataforma Business

Intelligence fornece suporte para monitorar e divulgar os indicadores proposto nesse estudo.
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S DESENVOLVIMENTO DO MODELO

5.1 PROPOSTA DO MODELO DE ARQUITETURA NO BUSINESS INTELLIGENCE
Observa-se que as tecnologias, até entdo apresentadas, tem evidenciado o uso de

informagdes produtivas para decisdes no nivel estratégico e gerencial. Além da identificacdo

da seguinte lacuna: a disponibiliza¢ao dessas informacdes no chao de fabrica com objetivo de

ampliar a participacdo de pessoas no ambiente produtivo. Desse modo, pode-se pontuar os

desafios para esse momento que as indudstrias passam, como os seguintes:
a) Como tornar util o grande volume de dados;
b) Qual ferramentas utilizar para interpretar esses dados;
¢) Como esses dados podem refletir em melhorias no processo e;
d) Como empoderar as pessoas na busca de melhores resultados.

A proposta desse estudo € utilizar o B.1. para gerar informacdes para o nivel operacional
que permitam a participacdo efetiva deste nivel no processo de melhoria continua. Assim, visa
ampliar as proposicdes na solucdo de inefici€ncias e possiveis inovacdes. As etapas seguintes,

na Figura 3, apresenta as etapas a serem seguidas.
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Figura 3 - Proposta de modelo de um sistema baseado em BI para Industria 4.0.
Fonte: Elaborado pelo autor
Nesse modelo sdo considerados os itens a seguir como premissas bdsicas a serem

observadas:

a) Origem dos dados: Os processos do nivel operacional podem ser compostos de

pessoas, mdiquinas, equipamentos entre outros, no qual gera dados através de seus
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sensores, no qual sdo capazes de captarem os movimentos além das interrupgdes. Os
fluxos operacionais t€ém como suporte o uso de sistemas legados, que assume o papel
de ser o primeiro contato entre o0 processo € um software, a partir desse ponto sao
gerados Big Data - grandes nimeros de dados, ainda sem interpretacdo. A identificacao

da origem € o passo inicial no uso do Business Intelligence;

Armazenamento: Também chamado de armazém de dados ou data warehouse, é
essencial para armazenar os dados gerados por diversos sistemas, processos,
equipamento e sensores, € a partir da grande massa de dados (Big data) armazenada que
sdo encontradas informacoes relevantes para uso posterior pelo Business Intelligence.
Identificar a localizacdo virtual do armazenamento e criar 0 ponto conexao entre o
Business Intelligence e os dados é uma tarefa que exige interagdo com time de

infraestrutura da Tecnologia, Informagao e Comunicagao (TIC);

c) Business Intelligence: Esta fase do projeto é o caminho intermedidrio para constru¢io

dos indicadores e sua disponibilizacdo no ambiente operacional. A tecnologia Business
Intelligence € introduzida na estrutura como proposta do modelo, devendo usar
premissas da metodologia WCM para identificar ineficiéncias e valorizar. A plataforma
tem capacidade de realizar a coleta seletiva, organizar dados, realizar cédlculos e andlise
além de monitoramento ou atualizacdo constantes baseadas, passando pelas seguintes

etapas:

— Coleta: Uma das etapas mais relevantes inicialmente € identificar as fontes de
dados que tem a capacidade de extrair conteudo util do Big data, nesse instante
0 Business Intelligence cria uma conexao entre sua estrutura com os sistemas
legados, coletando dados que tem potencial valor para a proposta do sistema de

gestdo do desempenho definido aqui como sendo o préprio BI;

— Modelar: Estruturar os dados e dar formato a eles, merece notdvel destaque,
pois € através da correta modelagem que pode ser alcangado resultado
satisfatério do projeto. Nesse instante € necessario o alinhamento dos conceitos
metodologicos do WCM, se tornando essencial, a fim de identificar contetido

afins entre as diversas fontes de dados;
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— Anadlise: Na etapa de andlise dos dados € onde os interessados, neste caso, 0s
especialistas dos processos, necessitam ser envolvidos, com o time de
Information and Communications Technology — 1CT para criar cdlculos,

parametros e premissas, cruzando as informacdes dos dados ja organizados;

— Construcao Visual: Apés realizadas as analises, o ambiente do Business
Intelligence se torna disponivel para constru¢do dos KPI’s de forma que seja
facilmente interpretada pelos leitores das informacdes. Essa etapa deve ser
construida com ponto de vista dos profissionais do nivel operacional,
respondendo a questdes como: quais as maiores ineficiéncias da estacdo de
trabalho? Qual subindicador ou macrocausa raiz dos principais problemas?

Onde ocorre as ineficiéncias? €;

— Monitoramento: Periodicamente o B.I pode ser programado a repassar por todo
fluxo em busca de novos dados, de forma automética. Essa tecnologia tem
capacidade de monitorar e atualizar os indicadores periodicamente, podendo

fazer este monitoramento a cada segundo.

d) Compartilhamento no ambiente produtivo: A inser¢ao de informagdes no ambiente

produtivo traz a capacidade de demonstrar para toda populacdo produtiva as
ineficiéncias, através do uso do grafico de Pareto, de acordo com o método WCM. Nesse
instante, é apresentado qual inefici€éncia deve ser priorizada para ser mitigado. Essa
etapa € uma evolucdo na cultura industrial, onde os times de trabalho conseguem

interagir com informagdes uteis, direcionando as a¢des dos profissionais;

Ideias Inovadoras: No instante que o nivel operacional conhece as suas ineficiéncias,
permite-se que todos envolvidos passem a buscar melhorias em seu ambiente de
trabalho, de acordo com suas responsabilidades. A camada produtiva é um espaco muito
bem conhecido pelos lideres operacionais do setor e suportado por especialistas e
engenheiro de produ¢do. Com isso, nasce a possibilidade de conceber ideias inovadoras

na busca de reducao de custos e/ou aumento de produtividade e;

Implementacido e empoderamento das pessoas: A implementacdo dessa tecnologia
no nivel operacional fortalece a forca de trabalho — empowerment — quebrando

paradigmas como a concentracdo de KPI’s nos niveis tdtico e estratégico. O
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empoderamento contribui positivamente devido estar no mesmo sentido dos objetivos
da organizacdo com implementacdo de ideias inovadoras com baixo ou nenhum custo
adicional, além do crescimento profissional dos colaboradores que estardo em busca de

novos conhecimentos ora interno, ora externo.

Na Figura 3, o modelo a ser implementado contém indicadores de desempenho,
proporcionado pelo Business Intelligence, é apresentado em um fluxo sucessivo de etapas, a ser
utilizado no ambiente produtivo, que unifica métodos de trabalho do nivel operacional, atende
lacunas do WCM pelo uso do Business Intelligence e ainda insere os profissionais da industria
no ambiente de inovacdo. A finalidade, aqui apresentada, se da pela participacao de integrantes
do chdo de fabrica na contribuicdo de inovagdo incremental. A participacao dos especialistas
traz consigo beneficios como a oxigenacdo do ambiente de trabalho, com novas ideias e
solucdes, além da implementacdo de projetos inovadores, muitas vezes com baixo ou nenhum

custo adicional, pois sdo profissionais que detém o knowhow das atividades da manufatura.

Adicionalmente, a busca continua por tecnologias que possam ser eficientes e eficazes
no controle dos custos sdo as tendéncias atuais. Com isso, demonstrar os dados de maneira
analitica e visual, modelando o grande volume de dados, de forma que o conhecimento das
informacdes traga um valor agregado para o negécio € uma evolucdo no gerenciamento da
producdo, no qual tradicionalmente estava na obscuridade das planilhas e tabelas, por vezes

incompletas.

De forma complementar, o fator visual analytics apresenta-se como uma tendéncia de
diversas dreas dentro da organizacdo sendo restrita a poucos, causando assim, um descompasso
entre a visdo estratégica e operacional do que € importante e se deve priorizar. Dado esse fato,
o empoderamento da mao de obra, aplicando métodos apresentados neste estudo, ganha forca
para contribuir diretamente para inser¢do do nivel operacional no ambiente de inovagdo,
fortalecendo o ambiente produtivo. A expansdo de conhecimento das oportunidades de
melhorias é fundamental na implementacdo de propostas de inovacdo incremental nos

processos produtivos.
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5.2 APLICACAO DO BUSINESS INTELLIGENCE NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

Ter informagdes confidveis com alta acuracidade no qual esteja acessivel a todos aos
interessados, permitindo ser usado para melhorar o nivel operacional € o que toda planta
industrial almeja. Quando fatores como esses se unem com dinamismo da Internet of Things
associado com ferramentas potentes como Business Intelligence torna-se desejo dos gestores
produtivos, que buscam continuamente, aumentar a produtividade, reduzir custo e melhorar a

qualidade.

A Industria estd continuamente aproximando-se dos departamentos de tecnologia e
inovagdo, como também mantendo na sua estrutura de trabalho especialistas em automacgao
industrial além de softwarista de maquinas e robotistas (especialista em robds). Estes tém como
objetivo reduzir as interrup¢des ndo programadas e aumentar produtividade dos equipamentos,
evitando, com isso, prejuizo no core do business industrial: custo, produtividade e qualidade.
Na mesma medida, necessitam de integrantes como especialistas de processos que sejam
capazes de suportar a fébrica na identificacio de oportunidades de melhorias no fluxo

produtivo.

Todas as atividades recém citadas necessitam de ferramentas que possam direcionar
suas agoes, deixando de ter atuacdes reativas, buscando atuar com acdes preventivas ou ainda
proativas. Para isso, os diversos times de trabalho necessitam ser abastecidos de informacdes

que possam contribuir na implementag¢do de melhorias.

As etapas 1 e 2 apresentadas na Figura 3 sdo, parcialmente, estdgios que vem ganhando
crescente adesdo nas industrias. O estudo promove duas particularidades, a seguir evidenciadas,
utilizando como direcionador a metodologia WCM associado ao uso da plataforma Business

Intelligence no qual completa a Figura 3, sdo elas:

a) Mapeamento de perdas e desperdicio e;

b) Implementacdo do BI no nivel operacional.

Ambos os temas serdo discutidos com mais énfase nas se¢des seguintes. Nesse instante,
€ possivel sintetizar que a participacdo do Business Intelligence estard contida em ambos 0s
pontos, enquanto a metodologia WCM serd utilizado com premissa essencial na identificagdao
no mapeamento das perdas e desperdicios dos processos. Assim prioriza as medicdes das

ineficiéncias de processo, equipamentos, consumo, entre outros.
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5.3 LOCUS DA PESQUISA - INDUSTRIA AUTOMOTIVA

A industria automotiva esta atualmente passando por grande migracdo na sua estrutura,
nunca antes vista. Ainda ha dividas sobre o futuro de veiculos, o que produzir: se carro elétrico
ou a combustao; qual a demanda futura do mercado: se carro como bem ou servigo; e para quem
produzir, ou seja quem serd meu futuro cliente: consumidor final ou startup de aplicativos.
Duvidas como estas rodeia constantemente o nivel estratégico das indudstrias automotivas. Sao

questdes ainda sem respostas, como dito, o periodo de migragcao ainda ocorre.

De todo modo, o que sabe ao certo € que o veiculo continuard existindo nas proximas
décadas, apesar da possibilidade no modo de consumo de veiculo mudar frente ao que ocorre
hoje, em suma, carros continuardo a serem produzidos. Nao a toa montam-se parcerias entre
fabricantes na proposicao de inovacdes radicais a fim de haver um compartilhamento dos custos
e conhecimentos dessa nova era. Contudo, inovacdes incrementais no qual fazem parte do dia-
dia da gerencia industrial terd poucas variacdes no que concerne o modo de producdo de
veiculos, desse modo o foco do nosso estudo € e continuara sendo aplicadvel em fébricas atuais

e futuras.

Ao descer para esfera produtiva, a preocupagdo cotidiana da gestdo da producdo estd
afastada do epicentro das transi¢des que o mercado automotivo estd presenciando. Porém nao
estd fora da sua conjuntura, de forma indireta essa transi¢do obriga a geréncia produtiva em
pensar de maneira inovadora na reducio de custo e/ou aumento de produtividade, no qual sdo
fatores que lhe pressionam fortemente. Desse modo, sua equipe de trabalho necessita de

ferramentas adequadas a fim de aprimorar continuamente seu processo produtivo.

O foco do estudo atual estard concentrado no aumento da inovagao incremental no nivel
operacional, utilizando WCM e Business Intelligence como método e tecnologia. Para isso, serd
apresentada adiante uma visdo macro da estrutura do sistema de produgdo da indudstria

automotiva.
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Figura 4 - Sistema de produg@o da industria automotiva
Fonte: elaborado pelo auto

O modelo de producdo de uma industria automotiva € composto de dreas produtivas,
sdo elas: prensas, funilaria, pintura e montagem e sdao completadas pelas dreas suporte:
qualidade, logistica, utilidades e meio ambiente, saide e seguranga (Figura 4). O estudo estara
concentrado nas dreas produtivas, local onde tem maiores oportunidades de melhorias, de forma

que € possivel pormenorizar suas etapas da seguinte forma:

a) Prensas: nesta etapa € dado o formato as principais pe¢as do carro como portas e capos.
Recebe as matérias primas basicas como bobinas de aluminio, transformando-as em
chapas. Sua estrutura € caracterizada por poucos equipamentos de alta tecnologia, além
de bastante robustos. Necessita de mao de obra especializada de alto conhecimento em

estamparia;

b) Funilaria: etapa seguinte a Prensas, sendo seu cliente, neste setor ocorre a soldagem
das pecas, ou seja, as pegas soltas s@o unidas transformando em carrocerias. Nesta drea
ha maior concentracdo de robds necessitando de um time especialista em automacao e
manutencdo. Seus processos sdo bastantes automatizados. Em pleno funcionamento,

necessita de pouca ou nenhuma intervengao de pessoas no processo produtivo;

¢) Pintura: na etapa seguinte a carroceria € enviada para Pintura, nesta drea a carroceria
recebe vdrios tratamentos antes de ser pintado, inclusive é onde ocorre o mergulho da
carroceria em banho de quimicos (cataforese). Em seguida, apds o veiculo ser pintado,

a carroceria segue para o forno com objetivo de secar a tinta aplicada. E caracterizada
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por ter em seu processo um alto consumo de vetores energético - energia e gis, além de

quimicos e;

d) Montagem: a carroceria, ji pintada, € disponibilizada para receber os demais
componentes na Montagem. Nesse departamento hd a montagem de todas as pecas que
compde o carro, desde o tanque de combustivel até o volante. Esta drea estd concentrada

a maior populag¢do de uma inddstria automotiva, devido a processos manuais.

A fim de delimitar as dreas de concentragao deste estudo, serd utilizado como critérios
o custo produtivo, excluindo depreciacdo dos equipamentos, sendo considerado fora do
perimetro na metodologia WCM, no qual concentra o foco nas demais vozes de custos de

transformacao.

Este modo permite ter visdo uniformizada da representatividade das dreas produtivas e

nao produtivas. Abaixo € demostrado abertura do custo:

Custo Planta Custo Area Produtiva

Montagem
49%

Setores Nao
Produtivos

35%
Prensas

10%

Grifico 4 - Composicido custos industriais
Fonte: elaborado pelo autor

No Gréfico 4 pode ser percebido que os setores produtivos tém maior concentraciao de
custo, evidenciando o motivo da sua escolha. Dentro dos setores industrias percebe-se que 90%

dos custos estdo concentrados em trés dreas: funilaria, pintura e montagem. Por esse fator a
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aplicagdo do estudo estard restrito a estes departamentos. Devido a maior concentragdo de

custos espera-se encontrar maiores oportunidades de reduzi-los através de projetos inovadores.

Funilaria Pintura Montagem

vorsenso, [ o | veresevsenco. [N 5> Vo I
Produgdo
3 M3o de Obra
Mo de Obra e e e P 2sx consumivéis [ 15%

Produgdo
Vetores Enérgetico . 10% Manutengdo . 12% Manutencio I 7%
Supervisor e Gerente I 6% Consumivéis . 12% Outras Despesas I 6%
Consumivéis I 5% Supervisor e Gerente I 5% Supervisor e Gerente I 5%
Refugo Produgdo I 2% Outras Despesas I 3% Vetores Enérgetico I 4%
Outras Despesas | 1% Refugo Produgio | 1% Refugo Produgdo | 1%

Grafico 5 - itens de custo das dreas operacionais da empresa
Fonte: elaborado pelo autor

No Grifico 5 € possivel ver a relevancia dos custos de cada drea produtiva, foco do
estudo. Nesta representacdo pode-se visualizar de forma evidente as caracteristicas das dreas,
onde a funilaria se caracteriza por altos custos de manutencao, a pintura com elevado gastos

com vetores energéticos e a montagem com alto valor destinado a mao de obra.

A atengdo aos principais gastos fabris possibilita uma atuacdo efetiva do nivel
operacional, ampliando as chances de retorno financeiro. Revelados os dados, pode ser

resumido, a seguir, as principais caracteristicas das dreas operativas na inddstria automotiva:

Area produtiva Caracteristica Descri¢do Caracteristica
o N Relevante quantidades de robds e equipamentos,
Funilaria Manutencgao . X N
atuagdo do time de manutengdo
Pint Vetores Alto consumo de vetores enérgetico: eletricidade,
intura

Energéticos  |gds e 4gua

Mao de Obra |Montabilidade de pegaas do veiculo de forma

Montagem N
Produgdo manual

Tabela 1 - principais caracteristicas das dreas produtivas
Fonte: elaborado pelo autor

As caracteristicas apontadas na Tabela 1 consegue nortear quais caracteristicas, também

nomeada nesse estudo como tema, serd foco do estudo. A limitagao desses temas se dé para que
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haja uma maior convergéncia, além de buscar alcancar relevante resultados do estudo. As
caracteristicas aqui apontadas serdo discutidas nas trés areas produtivas, dessa forma, os temas
manutencao, vetores energéticos e mao de obra da producao serd estudado de forma expandida

nas trés dreas — funilaria, pintura e montagem.

5.3.1 Key Performance Indicator - KPI

A metodologia WCM € uma poderosa ferramenta que promove a gestdo visual das
ineficiéncias no nivel operacional e tem como objetivo aumentar a participacdo dos seus
integrantes. Para isso, em seus ensinamentos € previsto que os indicadores sejam de facil
compreensdo para todos os times de trabalho, inclusive os que desconhecem de métricas
adotadas pelos diversos técnicos que compde o nivel operacional, desse modo os indicadores
sdo apresentados em valor monetario. O WCM d4 énfase na mensuracao da ineficiéncia ou
perda produtiva, motivado por consumo desnecessdrio ou ainda excesso de consumo. Essa
premissa direciona as acdes do nivel operacional, indicando a estacao de trabalho que necessita

receber aten¢do com intuito de ser melhorado.

De forma a subsidiar o usudrio da metodologia WCM, as perdas produtivas sao
estratificadas em subindicadores, nomeada como macrocausa raiz, indicando, como a
nomenclatura deixa claro, a causa raiz do problema de forma macro. Este € o passo inicial para

que o usudrio da metodologia alcance maiores €xitos na solu¢do das perdas encontradas.

Para cada perda produtiva a metodologia prevé um conjunto de ferramentas disponiveis
e indicadas pelo pilar técnico Focus Improvement. As ferramentas sdo utilizadas para
aprofundar na andlise da causa raiz das ineficiéncias que pretende ser mitigado. Essas
ferramentas sao diversas, desde as mais simples, como Ishikawa, aos mais técnicas e avancados
como PFMEA (Process of Failure Mode and Effects Analysis) que significa Anélise de Modo

e Efeitos de Falha. As ferramentas aplicadas em cada perda ndo serd foco desse estudo.

Abaixo € possivel ser demostrado a representatividade da linha de produgao, destacando

o consumo nao util de uma linha de produ¢do na induistria automotiva:



54

Consumo

Consumo util L. Consumo util
Desnecessario
] i Tempo (hrs)
= N = 4] =
¥ $' O | $' O

(OO O0O0O0OO0OO0O0DO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 0)

l l E Intervalo i l l
E Programado E

Figura 5 - Esquema de linha de produg@o consumo desnecessario
Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 5 apresenta que no periodo produtivo pode ocorrer paradas programadas como:
manutengdo preventiva, troca de ferramentas ou ainda intervalo para almogo. Esse modelo
exemplifica que o periodo no qual houve o intervalo, continua havendo consumo de recursos
seja ele mao de obra, eletricidade ou maquina. Como dito, a métrica adotada pelo WCM ¢é
monetizar as inefici€ncias da linha de producao, logo o consumo ttil desse exemplo terd menor
relevancia na coleta dados. Desse modo, a parametrizacdo do Business Intelligence devera
ocorrer no sentido de coletar os dados, modelar, tratando o grande volume de dados (BigData)
gerado pelo processo, de modo a identificar as ineficiéncias do processo em diversas métricas
como tempo (horas), consumo (Mwh, GJ) e volume (m3) e assumir o desafio de transformar as

ineficiéncias identificadas em valor monetério (R$).

Esse método — valorizacao das ineficiéncias - ja é reconhecidamente usado dentro das
organizacdes que tem implantado a metodologia WCM como modelo de trabalho. A fim de
promover a visualizacdo de toda base de trabalho, o estudo tem pretensdo de divulgar as
informacdes para nivel operacional das perdas dos processos através de visores touchscreen
disponiveis na linha de produgao ao lado do seu posto de trabalho, tornando mais dinamico a
visualizagdo dos seus KPI's. O ineditismo do projeto se da ao integrar o Business Intelligence
para realizar coleta e entregar informacdes para o nivel operacional no menor tempo possivel,

utilizando métodos do WCM.
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5.4 RECURSOS TECNOLOGICOS E HUMANOS

Com objetivo de compreender os fendmenos da industria automotiva além de promover
mudancas no ambiente pesquisado, com aplicacdo de acdes efetivas, € necessdrio o
envolvimento de integrantes da diretoria industrial das dreas analisadas. Além disso, conhecer

os sistemas e software disponiveis, que estardo presentes em toda etapa do projeto.

5.4.1 Recursos Tecnolégicos

O objetivo proposto desse estudo transpassa pelo uso de novas tecnologias. Para atingir
resultados satisfatorios na aplicacdo desse estudo é necessario compreender as tecnologias que
irdo nortear as premissas assumidas no desenvolvimento do trabalho. Este fator tem finalidade
de contribuir com uso adequado das tecnologias disponiveis, buscando ampliar as melhorias

para o problema em questao.

Ter acesso as informagdes do sistema que monitora os dados, além de verificar quais
processos tem suas informagdes disponiveis nas nuvens (IoT) e/ou data warehouse se torna
indispensével para distinguir o contetido util do nio util, que possa a vir ser usado. Conhecer as
origens dos dados € uma etapa fundamental para compreender se ha limitacdo na criacao dos
KPT’s, dessa forma serd contemplado trés etapas que serao abordados na secdo recursos

tecnoldgicos, a saber:

a) Input Dos Dados: os sistemas disponiveis na fabrica sdo demasiadamente relevantes
para o bom funcionamento da linha de producao. Muitos deles com grande capacidade
de monitorar os mais variados dados coletados pelos sensores das maquinas e
equipamentos. Os softwares de producdo industrial tém grande relevancia na
manufatura, ao passo que ditam as regras e ritmo de trabalho dos equipamentos. Acessar
sua base de dados pode gerar riscos ao seu pleno funcionamento, consequentemente ao

processo produtivo.

Como forma de ter acesso aos dados de forma que evite situagdes inesperadas, sugere-
se que as bases de dados sejam duplicadas periodicamente. Como fonte de informacao,
0 Business Intelligence utilizard a cOpia da base de dados. Mitigacao de riscos, como
este, deve ser planejado com antecedéncia, motivo pelo qual propostas como as que sao
apresentadas aqui no estudo devem ter a colaboracdo efetiva do setor de TIC -

Tecnologia da Informacao e Comunicacao.
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Os sensores contidos nos processos t€ém como objetivo monitorar as miquinas ou
equipamento em questdo. Os sensores sdo parametrizados de fabrica para coletar o
maximo de informagdes possiveis, relevantes ou ndo, contudo, as informagdes
essenciais para finalidade do estudo e identificacdo de ineficiéncias, encontradas na
maioria das bases de dados, podem ser resumidas em: Tipo de dado (ex.: energia,
processo, mdquina), data, local (ex.: posto de trabalho) e quantidade (ex.: tempo, hora).
Com essas informagdes € possivel derivar demais outras. Mapear esses dados dentro da
Big Data € o desafio inicial, pois se trata aqui de bases oriundas de variados processos

€ maquinas.

Nao a toda que a mineracao de dados estd ganhando espago, devido a grande capacidade
de se obter identificar dados relevantes no uso do Big Data, sendo amplamente usado

neste estudo devido ao expressivo nimero de dados de diversos sistemas;

Tratamento Dados: a ferramenta tecnoldgica usada para modelar os dados, unificando
todos os bancos de dados disponiveis e necessdrias para obter resultado satisfatério deste
estudo serd o Business Intelligence. Esta ferramenta tem grande potencialidades e visa

simplificar o monitoramento dos principais indicadores da féabrica.

A absor¢@o do conhecimento do Business Intelligence se dard através de transferéncia
de tecnologia (know-how), utilizando fontes externas de conhecimentos de especialistas
no tema, no qual transmitird seu know-how para o setor que estard conduzindo o estudo
— controladoria financeira - que ird por em prética o projeto. Nesse instante a consultoria
externa visa apresentar as funcionalidades, usos, limitacdes e potenciais dessa nova

tecnologia na industria estudada e;

Output Dados: como resultado final do projeto, o estudo prevé que os principais
indicadores estardo disponiveis no nivel operacional, para uso e acompanhamento das
pessoas que compde este nivel. Para que isso ocorra, os indicadores necessitardo estar
disponiveis na intranet da inddstria, como forma de aproximar o uso de todos do
ambiente operacional. Nesse sentido, o resultado do estudo ird fornecer as informacdes
através de telas touchscreen, posicionado ao lado da linha de produc¢do, conforme figura

abaixo:
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Figura 6 - tela touchscreen na linha producao
Fonte: Elaborado pelo Autor

O uso de monitores no nivel operacional ¢ um modelo que esta ganhando espago, devido
automatizacao dos processos. Na Figura 6 € possivel observar o uso de monitores interativos
em todas as etapas do processo. Os operadores sdo capazes de acessar dados produtivos, de

forma rapida, além de permitir mapear e apontar problemas do seu processo.

Com intuito de analisar o reflexo dos objetivos propostos — envolvimento dos
colaboradores — serd utilizado relatérios do sistema, onde sdo cadastrados os projetos
inovadores que trazem beneficio financeiro para a empresa. Nesse relatério serd verificado a
quantidade de projetos cadastrados nos setores aqui apontados. O sistema usado para cadastrar
esse projeto ja € usual, na industria foco do estudo, que tem como finalidade registrar boas

préticas no ambiente de trabalho.

5.4.2 Recursos Humanos - Empowerment

O propésito central da pesquisa pode ser sintetizado em tornar dindmico a coleta de
dados e divulgacdo dos KPI’s produtivos na contribuicdo de acdes efetivas, com inovagdao
incremental, através do nivel operacional, composto por engenheiros, especialistas e lideres
deste nivel. Desse modo, a atuagdes de pessoas que compde o nivel operacional da industria de
transformacgao, se mostra essencial na constru¢do do Business Intelligence para alcancar os

objetivos tragados.
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Com finalidade de alcancar uma maior compreensdo das atividades que compde a
geracdo de KPI's, € necessario a formacdo de times de trabalho e encontro com esses times de
especialistas. As reunides iniciais t€m como proposta alinhar as expectativas e conhecer os
dados disponiveis, tais como: identificar as origens dos dados gerados pelos processos (input),
conhecer os KPI’s essenciais que contribua para agregar valor a manufatura (output) e
identificar qual indicador € essencial para cada 4rea e/ou departamento. A partir deste momento,
¢ possivel identificar as dificuldades no processo de coleta de dados e quais os resultados

esperados, que seja capaz de contribuir efetivamente para as equipes de trabalho.

A identificacdo das pessoas chaves, cada um na sua especialidade, ttm como ponto de
partida, conhecer como é medido os indicadores atualmente projetando como serd a estrutura
futura, proposta nesse estudo, ou seja, alinhamento de expectativas entre todas as partes. Abaixo

€ apresentado organograma da diretoria industrial contendo a estrutura da empresa analisada:

Diretor
Industrial

Gerente

Industria
Gerente Turno Manuteg¢do
I
[ I [ [ |
Producdo Planejamfnto Processo WCM Elétrica
Produgdo
Lider Operagdo \— Desdc():ll);;?ento

\— Operadores

Figura 7 - Organograma estrutura funcional manufatura
Fonte: elaborado pelo autor

No esquema apresentado na Figura 7, a diretoria industrial tem como proposta guiar
toda estrutura com sua visao estratégica de manufatura. Enquanto, no nivel tatico, se encontram
os gerentes industriais e do turno no qual tem como atribui¢do liderar todas as demais dreas
operacionais. O nivel operacional, compostos pelas dreas demonstradas acima, fazem, de fato,
a manufatura ter vida, suas acdes t€m reflexo direto no produto produzido. O nivel operacional

gera grande nimero de dados, muitas vezes destinadas ao nivel titico ou estratégico. A proposta
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atual visa manter o nivel operacional abastecidos de informagdes que visem identificacdo das
ineficiéncias e propostas para reduzir com possiveis inovacdes neste nivel. Destacando-se a

valorizagdo das equipes envolvidas.

Conhecido a estrutura, hd a necessidade de identificar os clientes das informacdes
geradas pelo Business Intelligence, deste modo, foi identificado que os lideres de operacao e os
times de trabalho: elétrica, manutencao e processo, todos situados no nivel operacional, serdo
as pessoas essenciais, sendo eles os principais clientes das informagdes geradas pelo BI. A
aproximacao com os clientes das informagdes busca identificar os indicadores primordiais para
que todos sejam capazes de promover mudancas significativas em seu processo através de sua

participacao na busca da solucao.

Os lideres dos operadores t€ém em seu time: operdrios de produ¢do, condutores de
maquinas e equipamentos que estdo diretamente vinculados a linha de producdo. Vale ressaltar
que areas suportes como manutentores, especialistas de processos e planejadores de producao
atuam de modo a atender as demandas desses lideres dos operadores, ainda que tenham suas
atividades preventivas bem definidas e planejadas. A sinergia entre os diversos times €
constante e reciproca. De todo modo, o time suporte promove ocasionalmente iniciativas de

melhorias, sendo estes, também, usudrio das informagdes proposta deste estudo.

z

Apesar da relevante sinergia, a promog¢do da autonomia € a expressdao de grande
relevancia dentro do processo produtivo, promovido pela metodologia WCM. Desse modo,
apesar do time suporte dedicar-se as necessidades dos lideres de operadores, eles atuam por
iniciativa propria quando percebe oportunidades de melhoria, no entanto, ndo priorizam suas
acoes e atuam, por vezes, ainda de forma reaciondria. Com isso, os clientes finais das
informacdes ndo estarao restritivos aos lideres de time, mas também € expansivel a drea suporte
de: elétrica, planejamento e controle de produgdo, engenheiros e especialista de processo,

operadores e os mantenedores, para potencializar, acelerar e direcionar suas acoes.

O WCM, como ja mencionado, promove autonomia entre os integrantes, contudo, a
caréncia de informacao para as pessoas desse nivel operacional é grande criando-se um gap de
conhecimento, limitando, com isso, as a¢des de toda a manufatura. Observe que as informacdes
aqui mencionadas t€ém como foco tornar as pessoas de diversas dreas produtivas a promover

ideias inovadoras, contribuindo assim para produtividade e/ou reducdo de custos.
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5.4.3 Formacao Time de Trabalho

A formacdo do time de trabalho € uma forma de conhecer os indicadores, alinhar
expectativas e por fim delegar atividades segmentadas para contribui¢do efetiva de todos
envolvidos. Os grupos foram formados de acordo com as temadticas relacionadas a seguir, as
teméticas por sua vez foram selecionadas devido as caracteristicas relevantes de cada setor

produtivo, ja discutido em se¢des anteriores:

Tema . Vetores Mao de Obra

B Manutengdo L. . Transversal Total
Area Energéticos Produgdo

Funilaria 4 3 2 9

Pintura 3 4 1 8

Montagem 2 2 3 7

Tecnologia Informagdo 1 1 1 3

WCM 2 2 2 3 9

Consultoria Bl 2 2
Total 12 12 9 5 38

Tabela 2 - pessoas envolvidas no projeto, segregados por temdtica
Fonte: elaborado pelo autor

Na Tabela 2 € apresentado as pessoas que se apresentard fundamentais para que seja
alcancado resultado satisfatério na aplicacio do projeto. E possivel ser visto que foram
adicionadas trés novas areas além das que ja conhecidas: funilaria, pintura e montagem. A
insercdo de novo departamento no projeto tem como premissa cobrir o gap de conhecimento

das areas produtivas. Abaixo € apresentado um breve resumo dessas novas dreas:

a) Tecnologia da Informacao e Comunica¢ao: uma vez que o projeto tem como ponto
de partida, o acesso e uso do banco de dados e data warehouse da linha de producdo. O
Time de TIC dara suporte a fim de mitigar possiveis riscos ou até mesmo restringir

acesso a determinado banco devido ao risco de parada da linha de producao;

b) WCM: a aplicacdo do projeto estard suportada pela metodologia WCM. O Time WCM
tem uma visao técnica de todos os pilares que compde o método. Esse time ird garantir
que as técnicas do WCM estardo sendo respeitadas dentro desse projeto. O pilar Cost
Deployment do WCM, representado por integrantes da controladoria financeira, trard

conhecimento de monetizagao e valoracao dos indicadores, uma vez que as ineficiéncias
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serdo apresentadas em valor monetdrio. Desse modo, as métricas de cédlculo serdo
realizadas pelo time transversal WCM, especificamente pelo pilar Desdobramento de

Custo €;

c) Consultoria Business Intelligence: O uso da plataforma B.I dentro da fébrica analisada
¢ uma novidade para o ambiente analisado. Nesse sentido, toda a inddstria estd numa
curva de aprendizagem de conhecimento dessa ferramenta. A consultoria do Business
Intelligence terd como proposta, transferir o know-how da tecnologia, para o setor de
controladoria industria — responsavel pelo pilar Cost Deployment do WCM — através da
transferéncia de tecnologia, para assim, acelerar a elaboracdo deste projeto devido a sua

complexidade.

A inser¢do de outros departamentos contribuird diretamente para fortalecer os diversos
times de trabalhos. Nesse sentido, as dreas: Tecnologia da informacdo, WCM e Consultoria B.1

participardo efetivamente da implantacdo e serdo envolvidos sempre que necessario.

5.5 MAPEAMENTO DE PERDAS E DESPERDICIO

Ter acesso ao consumo de energia de um processo, drea ou unidade produtiva, tem sua
importancia, mas agrega pouco valor para o gerenciamento da producdo. Comparar o consumo
com periodos anteriores ou com uma meta ainda € uma maneira bastante utilizada por vérios
segmentos industriais, contudo, associar o consumo com outras informacdes tem relevante

contribuicao.

O simples monitoramento estd sendo mudado, na medida que a tecnologia esta
ganhando espaco no ambiente produtivo. Como j& mencionado, o Business Intelligence
consegue moldar e integrar varias bases de dados com facilidades, permitindo identificar uso
de recursos em periodos ndo produtivos, deixando de medir o simples consumo e assim

identificar uma ineficiéncia no processo.

Desse modo, no caso inicial, o consumo de energia associado com informacao da linha
de produgdo, tem como output o consumo energético em periodo ndo produtivo, indicando o
local, estacdo de trabalho ou méquina que hd perda energética. Desse modo, consegue
direcionar o time de operadores a atuar de forma mais focado na contencdo da ineficiéncia.

Atuagdes direcionadas conseguem, radicalmente, aumentar a eficicia na melhoria do KPL
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Como consequéncia na melhoria focada, tem-se como resultados, a obtenc¢do de custos mais

baixos e/ou aumento na produtividade dos processos produtivos.

Com o uso de plataforma do Business Intelligence é possivel ter adequado suporte na
gestdo da manufatura, uma vez que € permitido ler diversas fontes de dados em locais distintos.
O caminho de evolugdo tecnolégica na indistria € sem volta. A¢des, nesse sentido, sdao
promovidos pela nova era industrial (Industrie 4.0). Do mesmo modo, o gerenciamento da
produgdo sofre mudancas promovidas pelo WCM de aproximar todos os profissionais na busca
de melhoria dos processos. Podemos perceber que, identificacdo de perdas e desperdicio ao

invés de consumo, € um reflexo da evolucio na forma de avaliar os KPI's.

5.5.1 Origem dos dados

Identificar os pontos, locais, mdquinas e equipamentos onde sdo gerados os dados brutos
€ o passo inicial para obter um mapeamento eficaz. A construcdo de indicadores necessita que
a fontes de dados seja confidvel e continua, no qual, isoladamente ou em conjuntos com outros
dados, sejam capazes de agregar valor aos KPI’s. O uso da fonte adequada de dados deve ser
meticulosamente analisado, o objetivo com essa indicagdo € evitar o uso de dados
desnecessdrios que traz pouca ou nenhuma contribui¢do para o resultado final do KPI. Desse
modo, conhecer o que pretende construir, como outputs do projeto, se torna essencial para usar

a fonte de dados adequada.
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Mdquinas Vetores Energético Operacao

Figura 8 - Fonte de dados na industria
Fonte: Elaborado pelo Autor Préprio

De forma mais clara, é possivel enxergar na Figura 8 as principais fontes de informacdes
que serdo usadas para elaborar o Business Intelligence na inddstria automotiva. Esse modelo de
busca de dados ndo esta restrito as Industria automotiva, podendo ser ampliadas para qualquer

inddstria de transformacao.

Sabe-se que quando o tema € origem dos dados, ha demasiadas possibilidade de fonte,
devido a propagacdo no uso de sensores em diversas etapas do processo, tais como os analisados
nesse estudo: maquinas e equipamentos, atividades de operacdo e consumo dos vetores
energéticos. As bases de dados, aqui mencionadas, sd3o muito comuns em fabrica de diversos
segmentos, sua relevancia se dd exclusivamente devido a concentracdo dos maiores custos

produtivos e, consequentemente, maiores oportunidades de melhorias.

5.5.2 Armazenamento

As opcdes para armazenar dados estdo evoluindo com muita velocidade, isso acontece
na disponibilizacdo de guardar mais volume de dados com maior seguranca. O acimulo de
dados pode ocorrer nas nuvens ou em servidores warehouse na intranet. Uma grande parte das
industrias, atualmente, investe em servidores proprios, a fim de garantir limitacdes de acessos

externos e evitar fuga de dados, uma vez que estamos na era onde os dados tem extremo valor.
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Do outro lado, hé servidores na nuvem, oferecidos por diversos grupos, entre eles o Grupo
Alphabet — mesma companhia da Google — que garante prote¢do dos dados na nuvem, oferendo

armazenamento corporativo.

O armazenamento adequado dos dados é fundamental para garantir confiabilidade das
informacdes, além de dar seguranca aos dados, evitando que ndo sofram modifica¢cdes na sua
estrutura e proporcionar acesso rapida e confidvel. A escolha adequada de onde, como e o que
serd armazenado ndo ¢é tarefa simples, por esse motivo hd necessidade de ter um time
especializado dando suporte na escolha e definicio da melhor forma que possa atender as

necessidades do business.

A acumulacdo dos dados pode ocorrer no préprio equipamento, sendo uma opg¢ao que
limita o armazenamento, usado em equipamentos desconectado de uma rede, como exemplo,
uma parafusadeira mével. Contudo, ha tecnologias que consegue integrar os equipamentos
moveis a base de dados através de wifi ou bluetooth. Desse modo, ha comumente investimento

em infraestrutura de storage, onde concentra armazenamento em grande escala.

5.5.3 Maquinas e equipamentos

Com a robotizagdo e automatiza¢do, os processos produtivos sdo compostos por
diversas mdquinas e ferramentas no qual contam com sensores que registram hora de uso,
velocidades, rotacdes, paradas, travamentos além de interrup¢des programadas ou paradas ndo
previstas. Na atualidade, os novos equipamentos conseguem vir com esses sensores embutidos
em sua interface, quando nao, hd a possibilidade de inserir sensores do tipo RFID para capturar

seus dados.

Alguns fabricantes de equipamentos, atualmente, disponibiliza o maximo de
informacdes gerado pelo seu uso. No entanto, nasce o risco de haver demasiadas informacoes,
que dificilmente serdo interpretadas pelos seus usudrios. Desse modo, a padronizagao prévia do

que serd coletado traz ganhos significativos, como minimizar o tempo de minera¢cdo dos dados.

Classificar automaticamente a possivel causa das interrup¢des do equipamento € uma

informacao que alguns fabricantes conseguem fornecer, ou ainda, permitir a classifica¢ao das
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paradas pelo time de manuten¢do, tendo como vantagem uma melhor classificagdo. Contudo,

torna o mapeamento dependente da intervencdo humana e passiveis de falhas.

Na medida que hd dados bem definidos, este pode ser usado para direcionar times de
manutencao no direcionamento de suas atividades, priorizando as maiores frequéncias ou ainda
a maior gravidade no processo produtivo. A fim de partir com premissas adequadas, €

necessdrio identificar quais serdo as maquinas e equipamentos serdo extraidos os dados.

5.5.4 Atividades operacionais

O setor industrial € um dos setores que mais emprega pessoas no globo terrestre, muitas
vezes necessitando de mao de obra especializada para producao dos variados produtos que sdo
inseridos para uso/consumo da sociedade. Apesar da inddstria estar num momento de transi¢ao
para Era da Induistria 4.0, algumas atividades que exigem mao de obra sdo essenciais ou
necessarias no processo produtivo, vé-se as novas fabricas automotivas que estdo sendo
erguidas e ainda dimensionam as suas atividades para uso de profissionais no processo

produtivo.

Com isso, o setor Industrial passa a ter demasiado oportunidade de melhorias no seu
processo produtivo, desse modo, se mantém numa busca constante de identificar atividades que
ndo agrega valor, como atividades que exige tempo de deslocamento elevado, morosidade na
realizagdo das atividades ou ainda dificuldade na realizacdo da operacdo. Os mapeamentos
dessas medidas sdo essenciais numa organizacao que tem etapas repetitivas executada por

pessoas e buscam eficiéncia produtiva através desses dados.

O uso de ferramentas como cronoandlise sao usadas como metodologia para identificar
tempos € movimentos necessdrio para construcado do produto final, esse mapeamento nao €
novo, porém continua sendo imprescindivel para um adequado gerenciamento da producdo. A
estruturacdo de cada posi¢do no processo produtivo é um tema fundamental para que haja um
suporte adequado aos gerentes industriais, contribuindo na identificacdo de locais que tem

oportunidade de ser otimizado.

O veiculo tem na sua composi¢cdo milhares de itens a serem montados. Devido a

complexidade do produto final, a industria automotiva requer aloca¢do de vérias pessoas na
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montagem de pecas, desse modo os tempos € movimentos dessas atividades, que sdo repetitivas,
sdo realizados por operadores de producdo e tem como pano de fundo, movimentos pré-
determinados, ja desenhados. Esse mapeamento permite que os engenheiros de processo,

especialistas de producao e lideres de times usem no seu dia a dia para melhorar a produtividade.

Com o bom uso dessas bases de informacdes, € possivel reconhecer a atividade que
merece ser melhorado, contudo, devido a quantidade massiva dessas informacdes, € exigido a
dedicagdo na anélise dos dados. A partir disso, surge o motivo do tema desse estudo, no qual
busca contribuir para simplificar a identificacio da 4rea, dentre vérias, que necessita ser

priorizado a sua melhoria.

A fim de certificar a implantacdo do Businesse intelligence, o estudo de caso terd como
delimitacdo o mapeamento das perdas de mao de obra. Atividade no processo que nao agrega
valor ou ainda ociosidade de colaboradores, sendo uma das principais vozes de custos que

contém oportunidades de melhorias, visto sua relevancia no custo total.

5.5.5 Vetores energético

Um dos principais gastos dentro do processo produtivo de diversas industrias, entre elas
a automotiva, sdo os vetores energéticos, no qual tem como vetor primdrio energia e gas. O seu
uso, atualmente, ¢ uma necessidade na industria, se tornando necessdria ja na segunda era
industrial. Nao havendo no curto ou médio prazo previsdo de substitui¢do no processo

produtivo.

Com a finalidade de alcangar o consumo adequado, os vetores energéticos necessitam
ser medidos em todas as etapas do processo industrial, com propdsito de identificar perdas e
desperdicio. Dessa forma, hd a necessidade no uso de medidores sensiveis na mensuragao em
cada etapa do processo, se caracterizando como uma condi¢do indispensavel nas industrias que

tem como objetivo uso eficiente e propoésito de redugdo de custo.

As geracdes de dados desses itens sdo demasiadamente volumosas, no qual a simples
acumulagdo pode acarretar a inviabilizacdo do seu uso, € possivel perceber que com grandes
massas de dados a sua interpretacdo torna-se mais complexa. Com o adequado uso dos dados,
os times de profissionais tonam-se capazes de mover acdes de melhorias, no instante em que

consegue interpretar os dados.
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O uso do Business Intelligence ird permitir direcionar atividades a serem executadas
com maior eficiéncia, uma vez que simplifica a intepretacao do Big Data, além de ser capaz de
disponibilizar informagdes uteis, numa periodicidade mais rapida. Dado esse fato, percebe-se a
relevante importancia da minera¢ao dos dados em busca de informacdes tteis e potencialmente

valiosas para o uso no processo industrial.

5.6 BUSINESS INTELLIGENCE

5.6.1 Coleta Dados

O uso do Business Intelligence vem ganhando grande propor¢ao em diversos setores do
mercado, atualmente vdrias dreas buscam automatizar atividades repetitivas e uma delas, com
grande relevancia € a elaboracio de KPI, até entdo realizadas por colaborador que extrai dados
de sistemas, manipula, padronizando e divulga os indicadores para um grupo limitado de
pessoas. O compartilhamento dos principais indicadores do ambiente fabril tem sua importancia

garantida necessitando de tecnologias equivalente.

O Business Intelligence é capaz de buscar dados em diversos locais de armazenamento,
a localizacdo ndo €é uma limitagc@o para essa tecnologia. Com relevante robustez, a tecnologia
tem como virtude a capacidade de integrar os diversos bancos de dados e usa-los de modo

transversal para diversos fins.

No estudo em questdao, foram usados base de dados localizados em fontes distintas,

descritas abaixo. Nesse instante é necessario identificar o contetdo ttil do nao util:

a) Nuvem (Internet of thing);

b) Computadores locais;

¢) Servidores internos e externos e;
d) Sites com informagdes constantes.

A metodologia WCM requer uma coleta dados com periodicidade ao menos semestral,
buscando informagdes de diversos setores, nascendo dados manipulados por vdrios

profissionais, no qual obtém intimeros modelos e formato de base de dados, uma vez que sao
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manipulados pelos times de trabalhos. O grande desafio do WCM, como jé citado, € a coleta de

dados devido ao envolvimento de grande nimero de pessoas.

O uso do Business Inteligence consegue oferecer uma coleta diretamente na fonte de
dados, evitando assim, a manipulacdo por pessoas. Para isso, o BI tem como requisito a sua
parametrizacdo prévia, onde sdo escritas as regras de calculos. A associagdo do Bl ao WCM ¢é

uma maneira de fortalecer a coleta de dados, considerado a fragilidades da metodologia.

5.6.2 Modelagem dos Dados

Uma vez indicado o local, como origem dos dados, o BI tem capacidade de modelar
diversos formatos de dados. Sabe-se que nem tudo que € coletado serd ttil para constru¢do dos
indicadores, por esse motivo a minera¢do de dados e sua organizagdo € essencial para encontrar
os dados uteis dentre o grande volume disponivel, nesta etapa a busca por associa¢des entre as

diversas bases, se torna essencial para obter uma correta constru¢do do KPI’s

Para constru¢do da Base dados no Business Intelligence, deve-se identificar as
informacgdes comuns entre os bancos de dados das diversas dreas operativas como Tipo de
Dados: energia, processo, maquina; Indicacdo do local da origem dos dados: posto de trabalho,
linha de producdo e drea operativa, macrocausa raiz, além da quantidade em: tempo, hora, Mwh,
m3, entre outras. A etapa de organizacdo requer a integracdo dos diversos times de trabalho

colaborando para interpretacao da Big Data.

Uma vez mapeada a fonte e formulado a arquitetura e organiza¢do dos dados, o
Bussiness Intelligence pode repetir as etapas de coleta e organizacdo a cada minuto, sem
necessidade de intervencdo humana. Contudo, a estrutura da fonte de dados geradas pelos
diversos sistemas necessita que seja inalterada, ou seja, pode e deve ser complementada por
mais dados de forma cumulativa, mas ndo pode alterar a posicdo do dado dentro da base, ou
seja, na coluna onde tem dados de quantidade, precisa se manter sempre com informacdes de
quantidade. A mudanga na estrutura da base de dados pode, ocasionalmente, ser realizada pelos
fornecedores dos softwares de monitoramento através de uma atualizacao da versao, porém, é

necessdrio tornar transparente a finalistica dos dados, impedindo altera¢des sem comunicagao.
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Para aplicacdo da proposta deste estudo foram necessdrias modelar dados das diversas
bases das trés areas operativas: Funilaria, Pintura e Montagem de suas principais caracteristicas,
madquinas, energia e mao de obra respectivamente. A estrutura da base principal se deu da

seguinte forma:

Classe perda e sub-indicador Localizagdo Valorizagdo

] I I

[ \ [ 1

i
|Data|Tipo Perda| Macro Causa Raiz|Unidade| UTE|LIN HA| O\uantidade‘Tarifa R$|Valor RS|

Tabela 3 - Estrutura da modelagem da base de dados
Fonte: Elaborado pelo Autor

ApOs realizacdo da coleta de dados foi identificado os contetidos essenciais, necessario
para constru¢do dos diversos KPI'. Na Tabela 3, revelado acima, é apresentado a estrutura
principal da base de dados, resultante das interse¢des identificadas nas bases de dados coletas.
O contetido, que consta na estrutura dessa base, precisa estar contido nas bases originais —
origem dos dados — oriundos dos diversos sistemas das dreas operativas. Mesmo que as bases
brutas ndo contenham os dados da estrutura na Tabela 3, pode ser identificado apds
parametriza¢do ou manipulacdo prévia e alcangar o resultado desse modelo. A auséncia de um

ou outro dado limita ou impede a obten¢ao de uma adequada identificacdo das ineficiéncias.

5.6.3 Analise e Parametrizacao

O desenho da arquitetura dos dados, citado na secdo anterior, é a pedra fundamental
para que todas as bases sejam modeladas e consiga convergir para esta estrutura da base
principal. Contudo, identificar a estrutura da base principal é o passo intermedidrio para
finalistica desse projeto, as andlises, célculos e parametrizagdes pode ser apresentado como a

raiz de todo Business Intelligence, sendo essencial e complementar a modelagem dos dados.

O método de cdlculo, identificacdo da possivel perda e sua valorizacdo tem como
dependéncia o envolvimento dos diversos times de trabalho. Desse modo, o cdlculo e
cruzamentos dos dados manteve como requisito o envolvimento direto dos times de
manutencdo, energia além do departamento de planejamento e controle de producdo para

identificacdo das quantidades mensuradas (tempo, MWh, entre outros)
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A colaboracdo entre os times técnico, consultor BI e Lider de Pilar WCM permite
identificar no banco de dados o que € ineficiéncia, perda ou oportunidade de melhorias, além
da localizacdao dessas ineficiéncias. Nesse momento, é realizado uma revalidacdo do que
poderia ser feito manual, agora utilizando a plataforma Business Intelligence associado a

metodologia WCM.

Em seguida, ha a valorizacdo, em regra, efetivada pelo Pilar WCM Cost Deployment,
conhecedor dos custos industriais, uma vez que € liderado pelo time financeiro de controladoria
industrial. Tem como relevante atribuicdo no projeto, além de absorver os conhecimentos de
parametrizacdo do Business Intelligence, indicar as tarifas para cada tipo de perda e/ou

macrocausa raiz, para posterior uso na plataforma.

Por padrdo, a metodologia exige que os KPI’s sejam anualizados, ou seja, a coleta
histérica dos dltimos 3 meses deve ser apresentada no horizonte de 12 meses. Esse padrao
mantém todas as perdas no mesmo patamar de entendimento. Essa visdo € a forma que a
metodologia encontra para demonstrar o impacto no custo de produgao caso a ineficiéncia ndao

seja melhorada.

5.6.4 Layout Visual

A construcdo visual adequada transforma o projeto numa ferramenta acessivel e
compreensivel. Com finalidade de facilitar entendimento dos usudrios alocados no nivel
operacional, € recomendado produzir um conteido simples que alcance a entendimento do
maior ndimero de profissionais. Dessa maneira, a busca de referéncias na metodologia WCM
foi a fonte inicial para atender estes requisitos, encontrando como ferramenta de exposi¢do das

perdas, o gréfico de Pareto ou diagrama de Pareto.

O Diagrama de Pareto é o modelo adotado pela metodologia WCM, o estilo desse
modelo se da através do gréfico de barras no qual ordena as informagdes do maior para o menor.
No projeto atual, a opcao eleita para apresentacdo dos KPI's serd o diagrama de Pareto, ndo se
limitando a este modelo, pois os dados coletados permitem criacdo de outros modelos. No
Diagrama serd ordenado, com informagdes do estudo, da maior ineficiéncia em valor monetério

para menor impacto nos custos produtivos.
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O gréfico tem como proposta evidenciar e apontar a perda que deve ser priorizada na
busca de melhorias. A sua construcdo se dard dentro do Business Intelligence exigindo
integralmente a participacdo do consultor de BI, em colaboragdo com os times de trabalho

WCM.

5.6.5 Monitoramento

O Business Intelligence é capaz de se apresentar como inteligente, pois ele cumpre a
exigéncia de mesclar diversas fontes de dados. Além disso, revisitd-la em busca de novas
informagdes periodicamente, realizando monitoramento e busca das informacdes de forma

rotineira.

z

A coleta de dados constante é a forma que o Business Intelligence encontra para
monitorar a existéncia de novas informacdes nas diversas fontes de dados. Nesse sentido,
percebe a existéncia de um monitoramento capaz de coletar dados e transformar em

informacdes ttil numa periodicidade bastante reduzida, minuto a minuto, por exemplo.

O alerta constante e monitoramento rdpido atende requisitos da nova Era industrial,
expondo informagdes relevantes, como as oportunidades de melhorias aos gestores de
producdo, manutencdo, supervisores e lideres dos times operacionais. Com isso, acelera a

solucdo dos diversos problemas no ambiente produtivo.

No estudo atual, os KPI’s serdao monitorados numa temporalidade didria, essa escolha
foi um consenso entre os diversos times envolvidos, sendo periodo razoavel na identificacdo de

problemas cronicos.

5.7 IMPLEMENTACAO DE BI NO NIVEL OPERACIONAL
O desenho da arquitetura do projeto e a sua projecdo tem sua relevancia no
desenvolvimento do trabalho com grau de dificuldade expressivo, uma vez que ainda é algo
nao palpavel, ainda no ambiente de possibilidades, porém sem limitacdes para criatividade.
No instante que o caminho comega a sair do ambiente de projeto e passar a percorrer

percurso de construcdo do que foi projetado, sdo exigidos conhecimentos e uso de novas
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tecnologias. Além de tornar exposto as dificuldades e limitagcdes do que foi projetado, como
também, alinhar os interesses das distintas dreas envolvidas no projeto.

A implementacdo do Business Intelligence no nivel operacional passa por quebra de
paradigma, em dois aspectos relevantes: 1) sintonia entre a nova tecnologia Business
Intelligence e a metodologia WCM; 2) disponibilizacdo dos principais indicadores no nivel
operacional, exigindo uma mudancga de cultura dos diversos times de trabalho. Sdo fatores que
estdo diretamente vinculados o que propde a nova era industrial, descentralizando as decisdes
cotidianas, fortalecendo a gestdo da produgao.

Disponibilizar as perdas produtivas no ambiente industrial, através do Business
Intelligence, tem como objetivo tornar visivel e dinamico o acesso as ineficiéncias no local de
trabalho dos diversos times. Como constru¢ao do projeto atual, € apresentado abaixo a estrutura

modelada em diagrama de Pareto:
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Grafico 6 -Matriz de perdas no diagrama de Pareto
Fonte: Autor Préprio

Na Figura 9 € apresentado a matriz contendo as perdas mapeadas pelo Business
Intelligence, o formato construido utiliza o modelo do Diagrama de Pareto, caracterizada na

metodologia WCM. A Matriz no BI permite realizar filtros no qual possibilita a identificagdao
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das perdas por drea produtiva, linha e estagcdo de trabalho. A plataforma € capaz de ser acessado
pelos diversos navegadores, através da internet.

Em razao das informagdes serem confidenciais, a inddstria objeto do estudo, pretende
manter como segredo industrial, limitando o acesso a rede local (intranet). Ainda assim,
possibilita o acesso a plataforma por qualquer usudrio colaborador da industria estudada,
independentemente de sua localizacio no mundo, inclusive o nivel operacional da planta
investigada.

O estudo manteve como foco em trés perdas caracteristicas das principais areas

produtivas. Abaixo sdo apresentados a estratificacdo contendo os seus subindicadores das

seguintes perdas: mao de obra, energia e maquinas.

4 R Send o b P e o

c GO S PO s

Grifico 7 - Subindicadores de Perdas Mio de Obra
Fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 8 - Subindicadores de Perdas de Energia
Fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 9 - Subindicadores de Perdas de Mdquina
Fonte: elaborado pelo autor
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Nos Griéficos 7, 8 e 9 sdo demostrados a estratificagdo dos subindicadores mao de obra,
energia e maquinas respectivamente. Esse modelo de visualizagdo atende aos diversos times de
trabalho, pois a cultura WCM estd enraizada na empresa analisada. As equipes de trabalho t€ém
como foco a melhoria na eficiéncia, produtividade e reducdo de custos. A utilizacdo dos KPI’s
no Business Intelligence proporciona a visualizacdo dos subindicador apontando o que deve ser
priorizado no qual dé suporte.

O uso da plataforma Business Intelligence como ferramentas de trabalho contribui para
fortalecimento do nivel operacional, além de aumentar o engajamento e empowerment da forga
de trabalho. Adiante € apresentado o uso da plataforma BI por um profissional do ambiente

industrial:

Figura 9 - Uso do Business Intelligence no nivel operacional
Fonte: Elaborado pelo autor

O nivel operacional com acesso as informacdes de forma facil contribui para aproximar
os colaboradores dos problemas existentes no em seu ambiente de trabalho, ferramentas como
essa favorecem a iniciava de gerar inovagdes incrementais no processo produtivo e assim
contribuir com solu¢des inovadoras. A Figura 9 mostra usudrio lider dos operadores utilizando
o Bussiness Intelligence, nesse instante hd uma aproximacao dos indicadores valorizados em

forma monetéria, uma forma inteligivel para todos os niveis operacionais.
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6 RESULTADOS ALCANCADOS

A aproximacdo de tecnologias, como Bussiness Intelligence, no ambiente produtivo,
tem como intento descentralizar as decisdes de melhorias, desviando a exigéncia elevada ao
gestor de producdo, tornando os diversos times autdnomos na implementacdo de inovacdo
incremental. A¢des como a proposta nessa pesquisa fortalecem a gestdo da producdo —
Empowerment — além de evidenciar a esséncia do sucesso na implementagdo de novas
tecnologias, nomeado como Humanware.

Para o maior aproveitamento dos recursos disponiveis na nova era industrial, é
fundamental que as organizagdes ampliem seu escopo de investimento, ndo restringindo seu
foco em software e hardware. Para obter sucesso, a nova era industrial requer a formagao do
colaborador 4.0, ou seja, investimento em novos conhecimentos em Humanware. Com isso, a
implementacdo desse estudo apenas foi permitida devido a aproximacao e disponibilidade de
diversos times apoiados pela alta geréncia e diretoria.

A expansdo e/ou implantacdo das propostas apresentadas neste projeto tem como
dependéncia o adequado gerenciamento da forca de trabalho. Usar os recursos humanos a favor
de atingir os objetivos da organizacdo € primordial na contribuicdo de melhoria continua e
inovacdes incremental, alcancando extrair sugestdes criativas para aumentar produtividade e/ou
reducdo de custos, sendo este fator fundamental para uso adequado das informacdes
disponiveis.

A agilidade do acesso as informagdes apresentada neste estudo pode trazer reflexo direto
no custo do produto, reduzindo as perdas produtivas, além de melhorar a forma de gerenciar os
esfor¢os da forca de trabalho. Os variados times conseguem ter acesso rapido dos problemas
cronicos, segregado por local, possibilitando os coordenadores e lideres ter mais envolvimento,
assim a melhorar a capacidade de gerenciamento do capital humano — Humanware. Como
efeito econdmicos serd possivel perceber tendéncia de redu¢@o no custo de producgdo, evitando
repasses de custo da ineficiéncia para o consumidor, fazendo com que a indudstria mantenha a
competividade frente a outros concorrentes no mercado

Como reflexo espera-se uma minimiza¢ao do tempo na solucao do problema, pois reduz
a necessidade da busca por ineficiéncia e a sua traducdo valores econdmicos. Uma vez que a
causa da perda ja estard mapeada e valorada, a criacao de uma contramedida torna-se mais agil,
com projetos de melhorias continuas que busquem soluc¢do do determinado problema.

Outro impacto esperado deste estudo, no curto e médio prazo, € 0 aumento no nimero

de projetos inovadores partindo do nivel operacional. Uma vez que as informagdes estdo
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disponiveis também nesta camada produtiva. Em func¢do disto, quanto maior os nimeros de
envolvidos haverd mais acdes do setor produtivo na busca de melhorias para suas ineficiéncias
de forma mais célere e focada.

A iniciativa desse projeto serd ttil para diversas empresas que tem como foco reducdo
de custo de producao de forma 4gil. Pode, também, ser utilizado como referéncia para outras
plantas industriais, automotivas ou ndo. Por tltimo, sendo avaliado como grande contribui¢do
do trabalho, motivado pela implementagao do projeto, houve uma aproximacao dos pilares Cost
Deployment, Focus Improvement e People Development, no qual sdo considerados pecas
fundamentais na condu¢@o da metodologia WCM.

No ambiente foco do estudo, a sinergia entre os pilares se mostrava fragilizada e com
limitagdes nas suas atividades cotidianas, devido a fragilidade da atuagdo do Pilar
Desdobramento de Custos. No instante que este pilar consegue oferecer informacdes
importantes, como as ineficiéncias segregadas por setor, como exemplo, apresentado no Gréfico
10, é alcancado um fortalecimento na relag@o entre as acdes dos pilares. Como consequéncia,

um fortalecimento desses pilares com os demais pilares da metodologia.

AISE /el RE: WS | BAS

Grifico 10 — Matriz Ineficiéncia de um Posto de trabalho da montagem
Autor: elaborado pelo autor

De acordo com o Gréfico 10, o BI permite identificar a ineficiéncia por posto de
trabalho. Neste exemplo € apresentado a drea da montagem, UTE — Unidade de Trabalho: UTE
1, Linha de Producdao: TRIM 1, Dominio, n° 2, permitindo ainda desdobrar em estagdo do
operado.

Com este poder de dissecar o custo de ineficiéncia de cada area, favorece o trabalho do

lider de dominio, agora ciente de sua inefici€éncia. A partir de entdo, com informagdes
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constantemente atualizadas, consegue priorizar € implementar melhorias com apoio, se
necessdrio, dos Engenheiros de Processos, Engenheiros Mecanicos, entre outros setores.
Contando, ainda, com o auxilio dos Pilares Melhoria Focada e Gestao de Pessoas para
potencializar o projeto de inovagdo. Nota-se também que o fator confiabilidade, além das
informacdes no momento tempestivo, contribui para aproximar os Pilares base do WCM (CD,

Fle PD).

AlEE /el (RS) Wab | BeAS
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Grafico 11 - Matriz Ineficiéncia Energético, segregado por miquina
Autor: elaborado pelo autor

Com informag¢des mais detalhadas e de fécil acesso para o nivel operacional, houve um
fortalecimento dos diversos times de trabalho, essencialmente do Pilar Melhoria Focada e
Gestao de Pessoas, aumentando suas contribui¢des, com ag¢des focadas, sendo direcionadas pelo
Business Intelligence. Através do Gréfico 11, pode-se perceber bem o nivel de profundidade
que a tecnologia Business Intelligence alcanga.

A representacdo deste grafico demonstra as ineficiéncias energética da pintura,
segregado por maquina, indicando o impacto econdmico no custo produtivo, em caso de nao
mitigacdo da ineficiéncia. Com essas informagdes disponiveis, o Time de FI atua de forma
focada, direcionando seus esforcos a drea com maior ineficiéncia e consegue direcionar o
responsavel pela area, para que possa implementar inovacdes na sua estacao de trabalho, através
das diversas ferramentas e técnicas de investigacdo da causa raiz.

De forma complementar, o Pilar Gestao de Pessoas auxilia o Pilar Melhoria Focada,
aumentando a competéncia e contribuindo para absorcdo de conhecimentos externos e

disseminac¢do de boas praticas internas. Dado esse apoio, hd uma aceleracao na implementagdo
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de inovacaoe assim a proposta do modelo proposto possibilita um aumento na interacao, troca
de conhecimento de boas préticas entre os times de trabalho.

Desse modo, na empresa analisada, pode-se observar a¢des focadas e sist€micas, numa
velocidade menos expressiva, quando comparado com a cendrio apds insercao do modelo, no
ambiente produtivo. Os Pilares passaram a atuar de forma mais focada, agora abastecido com
informacdes bastante estratificadas, contribuindo, assim, para implementacdo de melhorias de

forma mais rapida.

6.1 LICOES APRENDIDAS — RISCOS E DIFICULDADES

O projeto tem como premissa a quebra de paradigma, seja na aproximagdo de novas
tecnologias aplicadas no nivel operacional, seja no uso do BI associado com WCM. A
constru¢do e implantacdo desse projeto passa naturalmente por obstdculos, devendo ser
resolvidos com contramedidas, como as seguintes:

Mapeamento locais de trabalho: Identificar e uniformizar os diversos locais e estacdes
de trabalho é tido como maior desafio, pois os diversos grupos de trabalho (manutengao,
operacdo, timer de energia, PCP - Planejamento e Controle de Producao) pode considerar
nomenclaturas distintas para a mesma etapa do processo. Nesse estdgio, alinhar os interesses €
o grande objetivo, desse modo foi selecionado as terminologias do PCP como padrao.

Processo Off-line: Mdaquinas ou processos que ndo estdo conectadas na internet
(nuvem) ou ainda na intranet, se torna um limitador para o mapeamento das perdas, uma vez
que a utilizacdo do Business Intelligence requer conexdes on-line para monitorar tal setor ou
maquina.

Transferéncia de Tecnologia: Absor¢ido de novos conhecimentos da tecnologia B.I é
um tema que requer relevante atencao. Nesse estudo, o time de controladoria recebeu suporte
da consultoria para uso de novo método e técnicas na manipulacao de grande volume de dados
(Big Data). Contudo, a construc@o do projeto apenas foi permitida apds a transferéncia desses
novos métodos de trabalho, como também, o ambiente profissional da industria estudada

favoreceu o compartilhamento de conhecimentos entre os grupos de trabalhos.

Teoria e Pratica: No decorrer dos estudos, houve momentos que os conceitos tedricos
do Business Intelligence e o método WCM requisitaram alinhamento com aplicacio pratica.

Nesse sentido, sabe-se que por em pratica um conceito bem definido torna-se mais complexo
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que a propria concepg¢do do conceito. Para isso, os suportes dos times de trabalho contribuiram

com caminhos vidveis, a fim de reduzir complexidade da constru¢do dos indicadores no B.I.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

A inovacdo € uma tematica que mantém fortes lacos com o nivel estratégico, no qual
continuamente utiliza informac¢des operacionais para inserir novas tecnologias no ambiente
produtivo. Diferente deste cendrio, vé-se um hiato entre este tema e o ambiente operacional,
este nivel aparece no cendrio organizacional como mero usudrio das inovagdes implementadas
pelo nivel estratégico, oriundos, muitas vezes, de altos investimentos.

Sabe-se que diversas industrias sentem o reflexo da restri¢do financeira, exigindo outras
abordagens para inserir solu¢des inovadoras na busca de aumento de produtividade ou redugdo
de custos. Nesse aspecto, o estudo utiliza tecnologias que potencializam o uso da plataforma de
dados, proporcionada pela nova era industrial e tem, como finalidade, dar origem ou aumentar
a participacdo direta do nivel operacional e assim contribuir na implementacdo de inovagdo
incremental. O caminho percorrido, para esse fim, ¢ demonstrado até a etapa de implementagao
do projeto.

No contetdo € apresentado o conceito da inovagao incremental como uma abordagem
que impulsiona as organizagdes, tornando-as tecnologicamente a frente das que ndo aderem
esse modelo de inovagdo. Para obter sucesso na implementacdo da inovacdo incremental, €
necessario a participagao do nivel operacional, no qual € formado por especialistas, engenheiros
de processo entre outros profissionais, para alcangar resultados satisfatérios.

Desse modo, a metodologia WCM ¢ usada como balizador, no qual preconiza na sua
esséncia o estimulo na participacdo de todos os colaboradores da produgdo na proposicdo de
ideias inovadoras. E requisito do método que as ineficiéncias dos processos industriais, tornem-
se acessiveis a todos, e ainda incita que a participag¢ao do corpo de profissionais da manufatura
favorece a contribuicdo direta com propostas de melhorias significativas no processo industrial.

A utilizacdo do modelo proposto promove a geracio de indicadores de ineficiéncia no
formato de diagrama de Pareto, permitindo sua estratificacdo em subindicadores, apresentando
a macrocausa raiz ou ainda a estacdo de trabalho que requer melhorias. A manipulag¢do dos
dados utiliza recursos tecnolégicos poderosos, como Business Intelligence e manipulagido de
Big Data, contribuindo, de forma relevante, quando associado a metodologia WCM.

Ainda com problemas primarios, industrias de manufatura passam por dificuldades
basicas, como as atividades de coleta de dados manual, gerando indicadores com baixa acuracia
e/ou com informagdes atrasadas, agregando pouco valor ao dia-a-dia do nivel operacional ou
ainda dos gestores de producdo. Sabe-se que novas tecnologias podem simplificar atividades

antes complexas. Desse modo, a associacao aqui definida — utiliza¢ao do B.I. para interpretagcdo
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e disponibilizagdo dos dados no nivel operacional associado ao WCM - contribui para
acrescentar e agregar valor no cotidiano produtivo.

O compartilhamento das informagdes para o nivel operacional ocorreu através de
visores fouchscreen, disponiveis na linha de producdo ao lado dos postos de trabalho, sem a
necessidade de coleta e manipulacdo de dados pelos colaboradores envolvidos, uma vez que
toda parametrizacdo fora realizada previamente na plataforma Business Intelligence. A
aproximacao do nivel operacional no uso de novas tecnologias exigiu uma mudanga de cultura
da empresa, aumentando as habilidades no uso de novas ferramentas.

Através da transferéncia de tecnologia do Business Intelligence para a controladoria
financeira, foi alcancado o objetivo de inserir o nivel operacional no ambiente de inovacdo. O
esfor¢o colaborativo dos profissionais do ambiente operacional favorece a criacdo de propostas
de inovacdo incremental no processo produtivo. E notério o efeito do objetivo pré-estabelecido
no instante que ha interagdo dos profissionais com as inefici€ncias do seu ambiente de trabalho,
de forma rdpida e acessivel, através das telas fouchscreen, ja disponiveis na linha de produgdo.

No mesmo sentido, é alcancado a melhora na gestao da producdo com uso adequado do
capital intelectual humano e envolvimento dos diversos times de trabalho, com resultados
satisfatorios, motivado pelo fortalecimento dos colaboradores no nivel operacional —
Empowerment. Além de uma adequada gestdo dos recursos humanos — Humanware — que
foram fatores distintivos, que se mostraram essenciais para alcance, satisfatério, da
implementagao da proposta.

A relevancia do modelo proposto se deu pelo seu impacto, no qual propde o
envolvimento de todos os niveis hierdrquico na elaboracdo de projetos inovadores e
consequente redugdo de custo produtivo. Ademais, o aumento de eficiéncia e competitividade
que € vista com ponto benéfico da aplicacdo deste estudo, em um setor industrial de expressiva
relevancia para o produto interno bruto (PIB) do pais, visando promover que todos os atores de
uma industria estejam conectados com ambiente de inovagdo, assim torna a inddstria mais

competitiva e sustentdvel.
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