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Resumo: Esse artigo discute como o uso de informacdes geradas no ambiente de chdo-de-fabrica de
uma matrizaria, pode servir de apoio ao processo de gestdo da producdo e tomada de decisédo
nesses tipos de empresas. O trabalho propde uma abordagem fazendo uso de Dashboards criados
através da ferramenta da Microsoft Power Bl Desktop®. Para isso, foi realizado um estudo para
identificacdo dos indicadores-chave no apoio para a gestdo da matrizaria e definidos 6 painéis de
visualizag&o, envolvendo desde visdes macro da empresa até a visualizacdo de itens de uma Ordem
de Servigco (OS). Para constru¢do dos Dashboards os dados foram extraidos do sistema ERP da
empresa, entre eles dados do sistema de apontamento de itens no chdo de fabrica, sistema de
gestdo de materiais e sistema financeiro. A constru¢do dos Dashboards foi fruto de discussdes entre
os autores desse trabalho, o gestor da matrizaria e a equipe técnica da empresa e percebe-se que
esse tipo de ferramenta pode dar aos gestores de matrizarias uma visdo mais estratégica de seus
negoécios. Além disso, utilizar os Dashboards pode servir como porta de entrada para as matrizarias
na Indudstria 4.0.

Palavras-chave: Matrizaria. Gestdo da Producdo. Dashboard. Bl. Tomada de deciséo.

Abstract: This article discusses how the use of information generated in the shop floor environment of
a mold maker company can support the production management process and decision-making in
these types of companies. The paper proposes an approach using Dashboards created through the
Microsoft Power Bl Desktop® tool. A study was carried out to identify key indicators in support the
company management and operation with 6 Dashboards defined, varying from macro views of the
company to the visualization of items of a Service Order (OS). To build the Dashboards, the data was
extracted from the company's ERP system, including data from operation times, material management
system and financial system. The construction of the Dashboards was the result of discussions
between the authors of this work, the manager of the shop environment and the technical team of the
company and it is perceived that this type of tool can provide to managers more strategic view of their
business. In addition, using Dashboards can serve as a gateway to mold maker company in Industry
4.0.

Keywords: Mold maker company. Production Management. Dashboard. Bl. Decision-making.

1 INTRODUCAO

Com as constantes mudancas das tendéncias de mercado, somado ao

desenvolvimento das industrias, os tempos de planejamento e producdo de moldes
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de injecdo estdo sendo reduzidos (JONG et al., 2015). No Brasil as matrizarias estao
perdendo espago para concorrentes estrangeiros e assim aumentando a
concorréncia interna. Em funcdo disso o preco de venda e o prazo de entrega
passaram a ser vitais nas negociacdes impactando na reducdo de custos internos
desses tipos de empresas.

Atuar no processo produtivo € uma forma para reduzir custos, contudo existe
uma grande dificuldade para planejar e controlar a produ¢cdo de uma matrizaria, haja
vista que esse tipo de industria trabalha na producédo de produtos sob encomenda
que atendam as solicitagbes e especificacdes do cliente. Um Gnico molde pode
conter centenas de componentes, demandando o uso de diferentes equipamentos,
gerando variaveis especificas que interferem no planejamento da producéo. Assim,
a gestdo dos itens em producdo, bem como a distribuicio de carga para as
maquinas, torna-se um desafio, exigindo uma adaptacdo constante do planejamento
da producéo (LEE; RYU, 2021). Adicionalmente, frente a entrada de novos pedidos,
decisbes estratégicas devem ser tomadas, analisando a capacidade produtiva da
empresa e principalmente o aspecto de efetivo ganho financeiro. Solucdes
associadas ao plataformas de informacgdes e servi¢cos entre empresas fabricantes de
moldes (HUANG et al., 2011) aparecem como solu¢des, mas mesmo nesses casos
a empresas necessitam dispor de um claro planejamento interno de sua producao.

As ferramentas tradicionais utilizadas para planejar e controlar a producao
nao se mostram muito eficazes nesse cenario de produtos sob encomenda, exigindo
0 uso de recursos humanos extra para sua constante alimentacdo em funcdo de
mudancas diarias. Isso ocorre, pois, 0os tempos de producdo e custos, na maioria
dessas empresas, sdo estimados com base em moldes ja fabricados, podendo néo
atingir o objetivo esperado (WONGWIWAT; BOHEZ; PISUCHPEN, 2013; SANTOS,
1997).

Alexopoulos, Nikolakis e Xanthakis (2022) abordam a transformacgao digital
em SME’s descrevendo as fases desse processo que sdo alicercadas na aquisigdo
dos dados de producdo. Nesse sentido, o Business Intelligence (Bl) pode ser
utilizado como uma ferramenta estratégica de apoio a tomada de decisdo na gestao
da producdo (TURBAN et al., 2009), promovendo um acompanhando mais dindmico

do desenvolvimento e da produtividade da empresa, e impactando nas decisbes a

Revista Producéo Online. Floriandpolis, SC, v. 22, n. 4, p. 3555-3583, 2022

3556



serem tomadas. Isso normalmente é feito por meio de Dashboards (painéis de
visualizacdo), chamados de painéis frontend (ALEXOPOULOS; NIKOLAKIS;
XANTHAKIS, 2022).

As matrizarias evoluiram, sdo desafiadas a investir em tecnologia para
melhorar a qualidade de seus produtos e a sua produtividade, mas ainda atuam com
padrdes e rotinas operacionais antigas, com conceitos dominantes (SANTOS, 2020).
Observa-se que questdes associadas ao projeto de moldes em si ndo sao mais
relatadas como o0s principais problemas, mas sim questdes associadas ao
planejamento da producao, previsibilidade, orcamentos e gestdo financeira, como
podem ser observados em chamadas dos editais de chamadas da Linha IV do
programa ROTA2030 (ROTA2030, 2022).

O Programa ROTA2030 possui como objetivo de elaborar uma politica
industrial de longo prazo para o setor automotivo e de autopecas, estimulando o
investimento e o fortalecimento das empresas brasileiras do setor e sua Linha IV
possui como objetivo solucionar as dificuldades de ferramentarias com baixa
produtividade e defasagem tecnoldgica, capacitando a cadeia de ferramental de
produtos automotivos para atingir competitividade em nivel mundial.

Alinhado com essa perspectiva e contexto, entende-se que muitos dos dados
disponiveis nessas empresas sdo pouco utilizados de forma dindmica ao apoio de
uma visdo estratégica. O presente trabalho tem como objetivo mostrar que o
conceito de BI, utilizando os Dashboards, pode apoiar a tomada de decisdo na
gestdo estratégica da producdo e de custos das matrizarias, permitindo a insercéo
dessas empresas nos conceitos da Industria 4.0.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PCP em producéo sob encomenda

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) em um ambiente sob
encomenda necessita de operacdes detalhadas, realistas e flexiveis, juntamente
com um mecanismo de controle, que faca o rastreamento e identificacdo do status
da producdo (ANDRADE; FERNANDES, 2018; YEH, 2000). Brandéo, Cortes e
Siliprande (2008) complementam dizendo que cada empresa necessita de uma

configuracédo adequada para 0S seus processos.
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Conforme Gansterer (2015) o que impulsiona sistemas de PCP que trabalham
sob encomenda sdo os pedidos dos clientes, com o planejamento s6 comeg¢ando
depois que o cliente aprova o pedido. Inicialmente a empresa fornece um orgcamento
e fica a cargo do cliente decidir se vai realizar ou ndo a compra (SANTOS, 1997). S6
apos o pedido ser efetuado é feita uma analise mais detalhada do produto a ser
produzido, ficando a cargo do PCP verificar outras encomendas em andamento,
determinando a capacidade da producdo (CHIAVENATO, 2008). A programacao da
producao fica totalmente voltada para a capacidade produtiva e deve ser realizada
continuamente de forma integrada entre os diferentes setores da empresa
(ANDRADE; FERNANDES, 2018). Assim, solugbes devem ser tomadas o quanto
antes, frente a dinamica do mercado e eventuais problemas que possam ocorrer
durante a producdo (RAVETTI, 2003). As tarefas sao distribuidas para um ou mais
equipamentos (BRANDAO; CORTES; SILIPRANDE, 2008), podendo ocorrer
mudancas nas alocacdes ao longo do tempo, devido a instabilidade da demanda
(ABOOLIAN; BERMAN; WANG, 2020).

Chiavenato (2008) afirma que o0 sucesso da producdo por encomenda
depende muito dos envolvidos de cada contrato, encomenda ou pedido da empresa.
O PCP de uma matrizaria atua desde o processo de venda e aprovacao do pedido
até a entrega do molde ao cliente. Conforme Alam et al. (2003) o planejamento e o
controle da producdo de moldes de injecdo sdo determinados, de modo geral, pela
definicdo de métodos detalhados capazes de produzir pecas distintas de forma
econdbmica e competitiva. O autor ainda complementa dizendo que s&o definidas
sistematicamente tarefas de escolha de sequenciamento de processos, maquinas,
ferramentas, parametros, etc. Problemas de sequenciamento podem ser resolvidos
em empresas gue trabalham sob encomenda com o uso de algoritmos. Yang, Lou e
Zhou (2005) apresentaram uma solucdo baseada em modelos de Rede Petri com a
utilizagdo de sistemas MRPII. Contudo, isso exige um planejamento ainda mais
detalhado dos moldes em producéo, pois as restricdes dependem das condi¢des de
cada empresa, que podem variar conforme a estrutura e a demanda (RAVETTI;
2003).

Os moldes produzidos pelas matrizarias variam conforme o produto e devido

a essa diferenca o setor de PCP dessas empresas sofre com problemas de
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otimizacdo (LEE; RYU, 2020; WONGWIWAT; BOHEZ; PISUCHPEN, 2013). Essa
diferenca de produtos torna os moldes unicos. Conforme Jong et al. (2020) cerca de
30-40% dos componentes do molde passam por diferentes sequencias de
processamento, com seu proprio roteiro de fabricacdo. S0 muitos componentes a
serem usinados que podem ficar na espera por maquinas, devido ao numero
limitado dos equipamentos (ABOOLIAN; BERMAN; WANG, 2020). Ainda, segundo
Jong et al. (2020), a existéncia de relagcbes hierarquicas entre os componentes de
um molde, devido as conexdes de montagem entre componentes, torna esse
cenario mais complexo. Muitas das atividades de producdo sdo distribuidas
conforme disponibilidade dos equipamentos e as decisdes de agendamento de cada
maquina sao tomadas com base nos componentes que estdo aguardando
processamento (YEH, 2000). A dependéncia pela disponibilidade dos equipamentos
pode acarretar filas de componentes a espera das maquinas (THURER; GODINHO
FILHO, 2012), afetando a qualidade e o ciclo de producédo do molde. Aqui pode-se
considerar mais dois fatores adicionais para as ferramentarias. O primeiro que se
trata dos equipamentos dedicados a producédo dos eletrodos, ferramentas utilizadas
nas maquinas de eletroerosdo e fundamentais para a fabricacdo de detalhes
geométricos das pecas (MA et al.,, 2018). O segundo aborda por exemplo a
terceirizacao de servicos como o tratamento térmico de pecas (HUANG; LIU; 2018).
Contudo, esses aspectos nao serdo foco desse artigo.

Para Wongwiwat, Bohez e Pisuchpen (2013) muitas matrizarias baseiam sua
manufatura no tempo, sendo que o tempo para o planejamento da fabricacdo é
estimado, normalmente pela experiéncia na realizagdo de projetos similares (LEE;
RYO, 2021; JONG et al.; 2015). Assim, varias regras de decisdo podem ser
definidas, como: primeiro a entrar-primeiro a sair; menor tempo de processamento;
menor tempo restante de processamento; data de vencimento mais antiga; folga
minima; e proporc¢ao critica (Jong et al., 2020). Da mesma forma, o0 uso de redes
neurais para identificar pegcas semelhantes minimizando tempo de planejamento e
programacao tem sido proposto. Lee e Ryo (2021) propde uma estrutura para um
modelo de recuperacdo por similaridade baseado nas caracteristicas geométricas
das pecas. Contudo, mesmo nesses casos, o0 PCP das matrizarias sofre com a

instabilidade da produc&o, por depender da demanda. E necessario conciliar o baixo
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volume de produtos semelhantes com a grande diversidade de projetos e ainda
manter relagbes diretas com outros setores da empresa, tomando decisbes
constantemente (LEE; RYO, 2021; BRANDAO; CORTES; SILIPRANDE, 2008).
Conforme o autor Santos (2020), nas décadas de 1970 e 1980 o planejamento da
producdo, das matrizarias no Brasil, possuia énfase em comando e controle, na qual
uma pessoa dizia como fazer, baseado em estudos, e os demais executavam
conforme as horas pré-definidas.

Atualmente os sistemas que estdo sendo implementados no PCP das
matrizarias, criados para resolver problemas mais complexos, sdo sistemas APS
(Advanced Planning and Scheduling), sugerindo sequenciamento para cada
maquina utilizada na producdo (SOUSA et al.,, 2017; YANG; LOU; ZHOU, 2005).
Segundo Chen e Ji (2007), modelos de APS consideram restricdes de capacidade,
sequéncias de operacdo, prazos e datas de vencimento, em um ambiente de
multiplas ordens, e geram programacdes de operacdes Uteis para o chao de fabrica.
O sistema disponibiliza cronogramas de inicio e término de operac¢des. Contudo,
para Faé e Erhart (2009), a implantacdo desses sistemas pode néo ser viavel, pois
demandam alta tecnologia computacional e integracdo com o sistema gerencial da
empresa.

Como opcéo as empresas partem para um planejamento manual, tornando
demorado gerar uma programacao que especifigue quais recursos de producao
devem ser utilizados (CLOY et al.,, 2011). Nesses casos fazem uso de planilhas
eletrdnicas, que podem substituir modelos matematicos, devido a simplicidade da
programacao (POLON et al., 2006). Assim, trabalham com base em relatérios que
mostram a quantidade de pecas que devem ser produzidas e as que estdo em
atraso (VIEIRA; SOARES, 2003). Essas empresas sofrem mais com problemas para
visualizar a programacéo e tomar decisdes. Sugere-se no presente artigo uma nova
alternativa para esse cenario, fazendo uso do Bl para o auxilio na gestdao da

producao.
2.2 Bl: Conceitos e aplicacdes

O BI é descrito pelo autor Turban et al. (2009) como um termo “guarda-chuva”

que inclui arquiteturas, ferramentas, bancos de dados, aplicacbes e metodologias.
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Para os autores Pantoja, Parise e De Sa (2017) o Bl pode ser definido pela
transformacdo de dados em informagbes, de forma que auxiliem na tomada de
deciséo, alcancando vantagens competitivas.

Empresas que buscam a implementacdo do Bl geralmente enfrentam
problemas pela falta de integracdo de sistemas de informacéo, dificultando na
visualizacdo do desempenho organizacional (PRAMONO et al., 2021; LIMA; LIMA,
2011). Desta forma é crucial que as organiza¢cdes tenham um bom desempenho na
transformacdo de dados em informacdo e tomem decisbes com base nessas
informacdes de forma rapida (BATALHA, 2019; ALEXOPOULOS; NIKOLAKIS;
XANTHAKIS, 2022). Assim, as organizag0es precisam estar capacitadas para lidar
com a grande guantidade de dados que sédo gerados. Lozada (2017) diz que os
dados devem ser ordenados e consolidados, ndo apenas coletados. Para o autor a
transformacado de dados em informacdo é um ato que viabiliza a geracdo de
conhecimento.

O BI usa banco de dados armazenados em Data Warehouse (DW) que sao
considerados por Thompson (2004) como a infraestrutura basica para qualquer
utilizacdo. Entre as ferramentas utilizadas dentro do conceito de BIl, a mais Uutil,
conforme Negash e Gray (2008), é a painéis (Dashboards), também identificada por
Turban et al. (2009) como a interface de usuario.

O Dashboard é um sistema interativo de visualizacdo de dados de negdcio,
apresentado de forma simples e intuitiva, organizado de acordo com o modelo
dimensional (JWO; LIN; LEE, 2021). Ele deve exibir apenas informagdes
apropriadas que facilitem o trabalho dos tomadores de decisdo (HANSOTI, 2010).
Segundo Hall (2003), os resultados exibidos podem incluir métricas Unicas, andlise
de tendéncia grafica, medidores de capacidade, mapas geograficos, participacao
percentual, semaforos e compara¢des de variancia. Esses resultados podem estar
em diferentes formatos e posicionamentos, devido a possibilidade de criacdo de
cenarios alternativos (ARAQUE GONZALEZ et al., 2022). Também ¢ possivel,
através do Dashboard, filtrar, classificar e analisar os dados, possibilitando a
manipulagédo dos mesmos.

Para a criacdo do Dashboard os dados devem ser coletados, transformados,

organizados, analisados, monitorados e por fim, compartilhados por meio das
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informagdes geradas (BEZERRA; PEREIRA; SILVEIRA, 2020). De acordo com
Braghittoni (2017), os dados sao originados de sistemas corporativos como o ERP
(Enterprise Resource Planning), mas também podem ser extraidos na forma de
informacgdes ndo estruturadas, como e-mail ou redes sociais. Esses dados extraidos
sao trabalhados e transportados para a plataforma de Bl por um processo de carga
chamado de ELT (Extract, Load, Transform). A Figura 1 esquematiza o processo de
transformacdo de dados em informacdo, comecando pela coleta de dados,

passagem pela plataforma Bl e o consumo das informacdes geradas.

Figura 1 — Processo de transformacéo de dados

NAD-ESTRUTURADOS PLATAFORMA DO BI
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Fonte: Adaptado Braghttoni (2017).

O BI aplicado no apoio a gestdo da producdo pode resultar em decisdes
concentradas na otimizacdo da alocacdo de recursos e reducdo de desperdicios
(ARAQUE GONZALEZ et al., 2022; HALL, 2003), melhorando a programacéo e a
otimizacdo dos processos e das pessoas (ENDO et al., 2018). Assim, ele pode
conduzir as decisbes sobre 0s ajustes da quantidade e tipos de produtos que devem
ser produzidos pela fabrica, e o fornecimento de insumos para 0s processos de
producdo com a antecedéncia necessaria (CAETANO, 2020). De forma
complementar, também pode solucionar problemas reais, como a falta ou dificuldade
de visualizacdo e obtencéo de informagdes da producdo (FORTULAN, 2006). E
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devido as informacBes estarem disponivel quase que em tempo real, € possivel
antecipar o planejamento da producao para o dia seguinte (ENDO et al., 2018).
Finalmente o BI aplicado ao PCP permite criar facilmente relatérios e
pesquisas especificas relativas as necessidades emergentes de cada gerente ou
momento, dando utilidade aos dados gerados no processo produtivo (FORTULAN;
GONGCALVES FILHO, 2005). Com a implementacao do BI, o autor Caetano (2020)
observou que diminuiram os custos excedentes com a producéo, e que foi possivel
gerenciar melhor os pedidos em processo produtivo, permitindo que as entregas

fossem realizadas dentro dos prazos estipulados.

3 METODO DO ESTUDO

3.1 Cenario de estudo

O cenario de estudo desse artigo € uma empresa do ramo de matrizaria, que
trabalha com producdo de pedidos sob encomenda, localizada na Serra Gaucha.
Trabalha com foco na fabricacdo de moldes de injecdo de aluminio, e tem como
principal segmento de atuacdo o setor automotivo. Esta posicionada entre as
melhores matrizarias do setor no Brasil. Tem capacidade para produzir moldes de
até 10 toneladas, possuindo um parque fabril de 1500 m2, com 50 funcionérios. A
empresa dispbe de todos 0s recursos necessarios para o desenvolvimento e
execucdo dos moldes de injecdo de aluminio e oferece qualidade e agilidade no
desenvolvimento de produtos e servigos.

Essa pesquisa teve como foco o setor de PCP da empresa. O setor,
constituido por um gerente industrial e um auxiliar de PCP, é responsavel por
alimentar as maquinas da producao diariamente, e determinar as prioridades de
trabalho. Atua com base na experiéncia e utiliza planilhas eletrdnicas ou relatorios,
como auxilio, para planejar a producdo. Toda semana as prioridades dos moldes
para fabricacdo e montagem séo atualizadas.

O desafio do setor de PCP é alocar as centenas de componentes de cada
molde, em diferentes equipamentos da producdo. Os componentes fabricados
podem passar por varias etapas de fabricacdo, podendo gerar filas em alguns
equipamentos e ociosidade em outros. Existem componentes que demandam mais

tempo de fabricacdo e que sdo avaliados em mais detalhes para o planejamento da
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producdo. O cumprimento dos prazos das entregas também se mostra desafiadores
para o setor PCP, que também deve estar ciente dos itens comprados de cada
molde, e a disponibilidade dos materiais para os itens fabricados.

Para controle das horas trabalhadas sdo realizados apontamentos por meio
de um sistema de gestdo ERP que permite aos funcionérios, ja vinculados ao seu
centro de custo, apontar o inicio e o fim do servigo realizado. Os centros de custos
podem ser formados por uma maquina, por grupos de maguina, ou apenas por
trabalhos manuais. Os dados gerados ficam armazenados em um banco de dados e
séo utilizados para analises macro por meio de relatorios em formato pdf.

Assim, foi percebida a oportunidade de avaliar a implementacdo de uma
ferramenta de Bl que pudesse dar utilidade aos dados gerados, para apoio a tomada
de decisao tética e operacional na gestdo da producdo da empresa. Para isso, foi
realizado um estudo, de identificacdo, de quais seriam os indicadores chave de
apoio para a gestao da matrizaria.

3.2 Metodologia e etapas da pesquisa

O presente estudo prop6e uma metodologia de abordagem qualitativa, com
objetivos exploratorios e de natureza aplicada. Trata de aspectos da realidade nao
quantificados (PRODANOV; FREITAS, 2013), onde o contexto deve ser considerado
para a interpretacdo do fendmeno, familiarizando o pesquisador com o objeto de
pesquisa. Assim, a compreensdo do cenario ocorre por meio de entrevistas
qualitativas pouco estruturadas, com perguntas sem uma ordem rigidamente
estabelecida, assemelhando-se com uma conversa (ALVES-MAZZOTT],
GEWANDSZNAJDER, 1998). O estudo também é classificado como uma pesquisa
documental (PRODANOV; FREITAS, 2013), onde ocorre o tratamento de dados que
ainda ndo receberam nenhum tipo de analise critica.

A fim de implementar a ferramenta de Dashboard, as etapas seguintes foram
propostas: identificacdo do cenario de atuacdo do setor de PCP e os desafios
enfrentado pela gestdo ao planejar a produgéo; identificacdo e extracdo de dados
para o DW, com base nos desafios elencados pela gestdo; criacdo do DW,
construcdo dos Dashboards de interesse para a empresa; e validacdo do
Dashboards.
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A primeira etapa consistiu ha compreensao do cenério do planejamento da
produgédo da matrizaria e os desafios enfrentados pelo setor de PCP e gestdo da
empresa que influenciam na tomada de decisdo. Essa etapa foi realizada por meio
de entrevistas semiestruturadas, de forma presencial. As entrevistas tiveram
participacdo do gerente industrial, que é o responsavel pelo setor de PCP, o auxiliar
de PCP e o diretor da empresa. Através dessa etapa foram identificados os
elementos que envolvem o planejamento da producdo, compreendendo de que
forma é realizada a programacdo na empresa, 0S recursos utilizados, sejam
pessoas, softwares ou equipamentos, e as entradas e as saidas do processo.
Também foi possivel compreender como sdo gerados os dados no processo
produtivo, elencando os desafios que a empresa possui ao planejar a producao.

Com base nas prioridades da empresa, ha etapa seguinte foram identificados
e extraidos os dados do banco de dados do sistema de gestdo. Essa extracdo
ocorreu por da empresa terceirizada de Tl (software house), proprietaria do sistema
de gestdo (ERP). Foram extraidos apenas os dados de importancia para a pesquisa,
posteriormente trabalhados no DW.

Apés a identificacdo e extracdo das informacfes de interesse foi gerado o
conjunto de dados num formato de planilha eletrénica. Os mesmos foram tratados
em operacdes de andlise, organizacdo e transformacédo, a fim de adequa-los ao
padrdo necessario para a etapa de criacdo do DW. Esse conjunto, estrutura de
dados, foi armazenado e utilizado pela ferramenta de trabalho do estudo, o Microsoft
Power Bl Desktop®, em sua verséo gratuita. O tratamento dos dados ocorreu no
Power Query®, uma ferramenta de preparacao de dados. Apos disso, foram gerados
os Dashboards. Nessa etapa ocorreu a criacdo de paginas com as visdes
pertinentes ao estudo, fazendo utilizacdo de visualizagbes como filtros, cartbes,
planilhas, gréficos, entre outros. Os Dashboards foram gerados com base nos
indicadores de interesse para a empresa, auxiliando os tomadores de decisdo a
visualizar de forma mais clara e tomar decisdes mais assertivas quanto a gestao da
producéao.

Apoés elaborados os Dashboards foram apresentados ao diretor, gerente
industrial e o auxiliar de PCP da empresa estudo de caso, além do prestador de

servigos de TI, para validagcéo e retorno sobre o que foi demonstrado. Nesta fase,
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novas discussbes foram trazidas para a equipe resultando em melhorias das

visualizagGes e na inclusdo de novas visoes.

4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Extracado de dados e criacdo do Data Warehouse

Para construcdo do DW, os dados foram extraidos do sistema de gestéo
ERP, por meio de comandos SQL (Structured Query Language), e apds exportados
no formato de planilhas eletrdnicas (.xIs). O periodo de extracdo foi de 01/janeiro até
19/maio de 2022. Entre os dados extraidos estdo: OS, cliente, centro de custo, data
prevista de entrega e valor orcado do molde, tipo de servico fornecido, horas
trabalhadas apontadas por funcionarios e centro de custo, bem como as datas dos
apontamentos. Também foram extraidos dados referentes a cada item dos moldes,
como nomenclatura, material, dimensdes, quantidades, custo e data de emissédo da
nota fiscal.

As planilhas eletrénicas foram importadas para o software Microsoft Power Bl

Desktop® e com alguns realizados. Entre eles:

retirada de linhas e colunas em branco;
e criacdo de novas colunas, através de mesclagem;
e conversdo de unidades de medidas, por exemplo, os segundos foram
transformados em horas;
e passagem dos meses de forma numérica para texto;
e transformacao das datas em ordem cronoldgica.

No decorrer do trabalho, conforme a necessidade da gestdo da empresa, foi
necessario acrescentar dados, como o custo referente a hora de cada centro de
custo. E importante salientar que todas as alteracdes realizadas no ambiente do
Power Query® ficam em uma éarvore, de forma que é possivel desfazer alguma
operacdo, se necessério, e fazer atualizagbes dos dados sem perder o trabalho

realizado.
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4.2 Geragéo dos Dashboards

Juntamente com o0s envolvidos da empresa, durante a realizacdo das

entrevistas, foi possivel identificar algumas visdes de interesse que serviram de base

para criagdo dos Dashboards. Entre as propostas estéo:

e Vvisdo geral,

e Vvisdo geral: custos;

e visdo geral: centro de custo;

e visdo da producéo: centro de custo;

e visdo da producdo: funcionario;

e Visao item.

4.2.1 Visao geral

O objetivo do primeiro Dashboard é trazer uma visdo geral referente a

empresa, visualizando indicadores macros das horas trabalhas e custos (Figura 2).

Figura 2 — Dashboard visao geral

FILvTRO
MES
] JANEIRO
[ FEVEREIRO
[] MARGO
PRESTACAO DE SERVICO
VENDA

2147
2160
2310

[ __CLIENTE |
~ CLIENTE 100
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2392 | [ CLIENTE 150

CENTRO DE CUSTO

BANCADA

CENTRO USINAGEM CNC
CNC - HIGH-SPEED-VORTEX

FAMTOAIT RE QLA INANE

01/03/2022

Fonte: Autor (2022)
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MES

CUSTOS

Conforme a Figura 2, € possivel filtrar, na parte esquerda, o ano, més, tipo de

operacédo realizada, OS, cliente, e centro de custo. Na parte superior sao
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apresentados cartdes com a quantidade de OS e horas que foram trabalhadas,
como também os custos referentes as horas trabalhadas por centro de custo e o
valor orcado por OS. Abaixo dos filtros estd apresentado o cartdo com a data
prevista de entrega do molde, data na qual a OS deve ser finalizado na empresa.

Outro intuito desse Dashboard € conseguir visualizar se as horas trabalhadas
durante o0 més atingiram a capacidade produtiva estabelecida pela empresa. Os
graficos mostram os indicadores de horas trabalhadas e custos por més. Observa-
se, pela Figura 2, que os meses de fevereiro e mar¢co foram 0s que geraram mais
horas trabalhadas e consequentemente mais custos. E importante ressaltar que
podem ter ocorrido afastamentos por conta do COVID-19, impactando nas horas
trabalhadas, e deve-se levar em consideracdo, para o0 més de janeiro, o periodo de
férias. Da mesma forma, para o més de maio os dados foram coletados até o dia
19/maio.

Todo o Dashboard se relaciona de forma dinamica. Por exemplo,
selecionando um més, através do filtro, é possivel visualizar todas as OSs que foram
trabalhas, os clientes atendidos, as horas e custos gerados. Da mesma forma é
possivel utilizar outro filtro, como o de cliente, e visualizar quais sdo as OSs
trabalhadas, e selecionando uma OS é possivel identificar o dia previsto para a
entrega do molde.

4.2.2 Visao geral: custos

O objetivo desse Dashboard é visualizar a evolugcédo dos custos com base no
valor orcado do molde. Na Figura 3 a OS 3722 ja esta selecionada, mostrando os
devidos valores referentes a ela e a data prevista de entrega da venda. O diferencial
desse painel € que se consegue filtrar por periodo, bastando selecionar um
determinado dia, ou semana, para visualizar o andamento dos custos. Assim, nos
cartdes na parte superior, sdo apresentados o valor orcado do molde, os custos
referentes as horas apontadas por centro de custos e os custos de material. Dois
graficos foram definidos. Um deles, em formato de barras (Evolugdo dos custos),
mostra o valor or¢cado do molde e os somatorios dos custos de horas trabalhadas e
materiais adquiridos para o molde. O outro indicador, no canto direito inferior, mostra
0 somatério de custos de horas e de materiais comparado com o valor or¢ado do
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molde. Também pode-se visualizar no cartdo, acima do Gltimo indicador citado, o

somatorio desses custos.

Figura 3 — Dashboard vis&o geral dos custos

[ VISAO GERAL: CUSTOS |

| FuiTRo I valororcADo/0s [l CUsTOS HORAS/cC (Il CUSTOS DE MATERIAL
[ ANO || MES
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R —
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[J VENDA
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fo 8140723

T R$ 100.575,13

W 722

[ 3725

[]3726 RS 18“ 98 M\I

[ 2727
. R$ 0,00 R$ 420.988,41

08/08/2022 §

Fonte: Autor (2022).

4.2.3 Visao geral: centro de custo

O Dashboard apresentado na Figura 4, mostra uma visdo focada nos centros
de custos da empresa, permitindo uma visualizacdo de como a capacidade produtiva
de cada centro de custo vem sendo atendida.

Na parte superior sdo apresentados os cartdes de quantidade de OSs, horas
trabalhadas e custos horas por centro de custos. Os graficos em barra apresentam
as horas trabalhadas por centro de custo e os custos gerados. Como esperado,
pode ser visualizado que 0s centros de custos associados as maquinas CNC geram
mais horas e mais custos a empresa. De forma complementar, observa-se, por
exemplo, que apesar do centro de custo Centro de Usinagem CNC possuir mais
horas trabalhadas (aproximadamente 6 mil horas) em termos de custos o centro de
custo CNC - HighSpeed apresenta valores maiores (aproximadamente 839 mil
reais), uma vez que o valor da hora-maquina desse setor é maior. Essa comparacao

vale para outros centros de custos.
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Figura 4 — Dashboard visao geral dos centros de custos
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Fonte: Autor (2022).

Nesse painel jA comegcam a ser incluidos os itens por OS, inseridos nos filtros,
juntamente com a sequéncia de cada item. Quando filtrado por item, é possivel
visualizar por quais centros de custo esse item passou e 0s custos gerados

conforme as horas trabalhadas.

4.2.4 Visao da producéo: centro de custo

O setor de PCP precisa constantemente estar rastreando o0s itens em
producdo. Assim, por meio desse Dashboard (Figura 5) € possivel visualizar por
quais centros de custos o0s itens ja passaram, ou estdo no momento da consulta.

Na parte superior sdo apresentados os cartdes de quantidade de itens, horas
trabalhadas e nomenclatura do item. No grafico de barras, que mostra as horas
trabalhadas por centro de custo, aparecem todos os centros de custos por onde os
itens passaram. Na tabela a esquerda, podem ser visualizadas as datas de inicio e
fim da passagem do item pelo centro de custo. Algumas datas possuem um longo
espacamento, pois alguns servigos sao terceirizados, como polimento ou tratamento

térmico, e ndo sao apontadas, ou seja, ndo vao para o sistema de gestao.
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Figura 5 — Dashboard visdo da producao voltada para os centros de custos
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Fonte: Autor (2022).

Na Figura 5, ja esta selecionado nos filtros a esquerda o item 100, de
sequéncia 1, da OS 3722. Logo, no gréfico de barras, fica visivel os centros de
custos por onde esse item passou e na tabela de data de emissao e final, aparecem
as datas em sequéncia cronoldgica. Também fica visivel as horas geradas de
trabalho desse item e a nomenclatura do mesmo.

Quando selecionado a ultima data da tabela (12/05/2022), como exemplo
demonstrado na Figura 6, dinamicamente aparece, indicado no grafico de horas por
centro de custo, o centro de custo centro de usinagem CNC, ultimo centro por onde
o item passou.

Esse Dashboard foi apresentado a um grupo de gestores de empresas do
ramo de moldes e matrizes, pertencentes ao projeto ROTA2030 (ROTA2030, 2022),
com o intuito de facilitar a rastreabilidade dos itens dos moldes, durante a producéo,
antes de chegar na montagem. O retorno dessa apresentacdo foi positivo,
argumentando-se que essa pode ser uma das formas de controlar a rastreabilidade

de pecas dentro de uma matrizaria.
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Figura 6 — Dashboard visdo da producao voltada para os centros de custos
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Fonte: Autor (2022).

4.2.5 Visdo da producéo: funcionario

Esse Dashboard se assemelha ao anterior pela caracteristica de ser possivel
fazer a rastreabilidade das pecas. O diferencial estd no grafico de barras, referente
as horas trabalhadas por centro de custo, onde aparecem os funcionarios por onde
0s itens passaram. Os apontamentos de horas trabalhadas séo realizados por centro
de custo, porém cada funcionario tem sua maquina de trabalho, logo é possivel
identificar por onde o item passou através do funcionério, tendo conhecimento de
que maquina ele trabalha. E importante ressaltar que o funcionario ja esta vinculado
ao seu centro de custo quando realiza os apontamentos.

Na Figura 7 o item 100, de sequéncia 0, da OS 3722, esta selecionado nos
filtros a esquerda. No grafico de barras, que mostra as horas trabalhadas por
funcionério, aparecem todos os funcionarios que trabalharam nesse macho. No lado
direito, aparece em formato de tabela, todas as datas pelas quais esse item passou

por alguma maquina na qual o funcionario trabalha, quando entrou e quando saiu.
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Figura 7 — Dashboard visao da producao voltada para os funcionarios
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Fonte: Autor (2022).

Quando clicado na dltima linha da tabela, que contém a ultima data, conforme
a Figura 8, dinamicamente vincula ao funcionario. Logo se torna possivel identificar

por onde o item passou visualizando o grafico de horas por funcionario.

Figura 8 — Dashboard visdo da producéo voltada para os funcionarios
| VISAO PRODUQAO FUNCIONARIO

GT.ITENS _:EEH
IR J ‘ 3,40 ‘ MACHO

HORAS POR FUNCIONARIO DATA DE EMISSAU E FINAL

OS ITEM_SEQ DT_EMISSAO DT_FINAL
-

PERIODO S T
06/04/2022 B 12/05/2022 3722 100_1 12/04/2022
) : 3722 100_1
0S/ ITEM_SEQ o 3722 100_1
— oo § 3722 100_1
L 11000 o o 37 0_1
W 001 g FUNCIONARIO 17 3.40 3722 100_1
o a7 on o1
CENTRO DE CUSTO = 3722100
& 3722 100_1
CENTRO USINAGEM CNC © I

NG - HIGH-SPEED-VORTEX 37& 10;_1 ;
ELETRO PENETRAGAO ) ot o .
37221001 11/05/2022
FUNCIONARIO 11 |3722 100_1 12/05/2022 12/5/2022
FUNCIONARIO 14
FUNCIONARIO 15

Fonte: Autor (2022)
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4.2.6 Visao do item

O Dashboard da viséo do item (Figura 9) tem a finalidade de indicar ao setor
de PCP que o material estd na empresa e disponivel para ser manufaturado.

Figura 9 — Dashboard visdo do item
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Fonte: Autor (2022).

Além dos filtros e do cartdo com a data de previsdo da entrega do molde a
esquerda, importante para ter um controle de até quando os materiais podem
chegar, sdo apresentados na parte superior a direita, os cartdes com as quantidades
dos itens comprados e os fabricados.

Mais ao centro, ainda na parte superior, possui um indicador fazendo um
comparativo entre a quantidade de itens comprados e fabricados. Destaca-se aqui a
terminologia que foi adotada para esse trabalho: itens fabricados trata-se de partes
do molde que sdo compradas como matéria prima (acos) e sao transformados na
empresa. Esses itens sdo codificados de 001 a 999. Itens comprados, que sao
codificados acima de 1.000, sao itens utilizados diretamente no molde, como por

exemplo, parafusos.
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Figura 10 — Dashboard visdo do item com filtro
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L) VENDA 2 0
2 0 116x230x270
) 4 1 - J
| DATA PREVISTA ENTREGA 2 CUSTO MATERIAL |
08/08/2022 2 R$ 9.460,07
200 b

Fonte: Autor (2022).

Na parte inferior, ao centro, consta uma tabela referente ao fornecimento dos
itens. E possivel identificar as quantidades atendidas, bem como, as quantidades
pendentes, ou seja, se os itens ja foram comprados. A data junto a tabela, indica que
a nota fiscal do material do item foi emitida e que 0 mesmo ja estd na empresa. Na
parte inferior, a esquerda, constam cartbes que indicam as caracteristicas dos itens,
importantes também para que o PCP possa encaminhar o material aos devidos
centros de custo. Nos cartdes constam: nomenclatura do item, material, medidas
brutas e custo do material. Como mostra na Figura 10, quando selecionado no filtro
a OS 3722, e clicado no item 100_1, na tabela de fornecimento, todos os indicadores

ficam direcionados para mostrar sobre essa OS e esse item.

5 VALIDACAO DOS DASHBOARDS

Os Dashboards foram apresentados ao diretor, gerente industrial e
coordenador de PCP da empresa estudo de caso, além do prestador de servicos de
Tl, como forma de validacdo do trabalho realizado. Apontados alguns ajustes e
sugestbes de complementacdo foi realizada uma segunda apresentacdo. As
apresentacdes ocorreram presencialmente com a participagdo mutua dos
envolvidos, onde todos faziam consideracfes a medida que as visdes iam sendo

apresentadas.
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Durante as apresentacdes, foi possivel visualizar de forma mais critica, erros
de apontamentos. Foi observado situagées como apontamentos de itens em aberto,
apontamentos em OS’s diferentes, apontamentos com centros de custos errados e
outros. Eventualmente, os colaboradores ndo ajustam esses tipos de situacdes, pois
isso demanda mais tempo de deslocamento. Outra questéo tipica sdo os tempos de
retrabalho que nem sempre séo apontados.

Também foi detectado que em algumas situacdes ha uma duplicacdo das
horas trabalhadas por um periodo devido ao fato de o funcionario trabalhar em mais
de uma maquina. Isso ocorre, pois, alguns centros de custos, na qual o0s
funcionarios estdo alocados, possuem um numero maior de maquinas do que de
funcionérios. Por exemplo, maquinas CNC que passam longos periodos trabalhando
sozinhas. Outra situacdo € quando um funcionario ligado a um centro de custo
precisa exercer outras atividades em outros centros de custos, gerando um
apontamento errado. Também existem situa¢des onde o funcionario vai embora no
final de seu expediente e deixa a maquina trabalhando sozinha. Nesses casos 0
apontamento deve ser ajustado de forma manual no dia seguinte, o que pode ser
esquecido.

Alguns servigos sao feitos externamente como o esquadro em itens de
maiores dimensdes, polimento, tratamento térmico, e até mesmo terceirizacdo de
usinagens. Observou-se, com a andlise dos dados dos painéis que essas horas nao
sdo contabilizadas, bem como os registros de entrada e de saida desses itens que
iam para servicos em terceiros, ndo sendo possivel, portanto, visualizar se o item
esta fora da empresa. Outro ponto que foi observado é que néo fica evidente quando
um item esta finalizado e pronto para a montagem, pois ndo existe o apontamento
dessa situacdo. Essa informacdo impacta diretamente no rastreamento para a
montagem final do molde. Para todos esses caso, a proposta mais simples seria que
todos os servigcos externos fossem apontados como operagdes, com inicio e fim.
Assim todo e qualquer item poderia conter a informacao para o seu rastreamento se
esta dentro ou fora da empresa. Da mesma forma a situacao das pecas finalizadas e
prontas para a montagem. A proposta € inserir um status de apontamento que final,
e.g. finalizada, que mostre quais pecas de um molde ja estéo finalizadas, permitindo

ao montador do molde identificar os itens ainda em falta ou em atraso.
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Um outro ponto observado pelo gestor da empresa com base nos Dashboards
gerados e apresentados foi que as horas trabalhadas em cada um dos meses
analisados nao atingiam a capacidade disponivel de horas da empresa, mesmo a
empresa tendo que fazer horas-extras em alguns setores, considerados gargalos.
Isso mostra o problema tipico das empresas de producdo sob encomenda, em
particular ferramentarias, ou seja, a dificuldade de ajustar o planejamento da
producdo da empresa. Contudo, isso mostra que talvez uma das estratégias de
dimensionar a capacidade produtiva de empresas desse ramo seja por meio de
maquinas gargalos e nao pelo valor total de horas disponiveis.

Durante as apresentacoes, foram apontadas sugestbes como a realizacao de
apontamentos por maquina e nao de forma geral por centros de custos. Também foi
levantada a possibilidade do uso de cédigo de barras junto aos desenhos das pecas
para registro no sistema de gestdo da empresa a data de saida do item e de retorno
evitando, assim, erros de digitacdo. Porém isso demandaria um investimento,
relativamente baixo, que deve ser avaliado pela gestdo. Finalmente destaca-se que
o diretor da empresa se mostrou proativamente interessado pelos resultados,
participando ativamente por meio de questionamento quanto a fidedignidade das
informacdes e fazendo anotacBes para poder verificar as causas de possiveis erros,

principalmente relacionados com 0s apontamentos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou a aplicacdo de Dashboards para apoio a
gestdo da producdo e tomadas de decisdo em matrizarias. Para tal o trabalho fez
uso dos dados extraidos do sistema de gestdo ERP da empresa, permitindo a
geracdo de um conjunto de painéis de interesses estratégicos, utilizados como prova
do conceito. Salienta-se, que para tal implementacdo, uma estrutura minima de
dados tem que estar disponivel na empresa, pois esses sdo a base de qualquer
Dashboard.

O trabalho gerou um conjunto de 6 painéis que foram validados pela gestao
da empresa e que podem efetivamente servir de apoio a tomada de decisbes por

parte do gestor e de seu corpo técnico. Contudo, 0os painéis estardo sempre
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vinculados a forma de gestdo, podendo mudar conforme as prioridades de cada
empresa.

Além da contribuicdo técnica do trabalho, deve-se ressaltar alguns aspectos
de importancia observados pelos autores deste trabalho. O primeiro esta relacionado
com a forma como o trabalho conjunto, universidade-empresa, serviu como meio de
formacao e amadurecimento do gestor da empresa no que tange ao entendimento
de como os seus sistemas coletam e armazenam dados que sdo, de fato, de
propriedade da empresa e estdo disponiveis para uso em ferramentas
complementares como os Dashboards. Isso permite a mudanga de um perfil de puro
usuario de sistema para um perfil mais critico com o que mais pode-se extrair dos
sistemas e dos dados. Deve-se exaltar aqui a participacado e maturidade da software
house desenvolvedora do sistema de gestdo ERP que deu total apoio ao processo.
Um segundo aspecto esta relacionado a forma como a iniciacdo ao tema do uso de
Dashboards traz para empresa um aspecto critico em termos que questionar a forma
como muitos procedimentos sdo realizados. Por exemplo, aparecem de forma
evidentes falhas em processos de apontamentos, auséncia de informacfes que
poderiam trazer uma grande melhoria na gestdo e acompanhamento das OS e itens.

Para projetos futuros propde-se a integracdo de dados aos Dashboards.
Dados esses extraidos das maquinas da producdo, comparando as horas de
funcionamento do equipamento com as horas apontadas pelos funcionarios. Propde-
se também a aplicacdo de um status individualizado para os componentes do molde
em producdo, afim de conseguir indicar se o item esté finalizado, dando suporte a
montagem do molde. Também propbe-se indicar a finalizacdo da OS para
conhecimento da gestdo em termos de fechamento de custos.

E muito discutido atualmente, por meio de iniciativas dento da Linha IV do
Programa ROTA2030, como trazer a cadeia de moldes e matrizarias para 0s
conceitos de industria 4.0 e este trabalho mostrou que é possivel que pequenos
passos podem ser dados por vez, conciliando o amadurecimento dos gestores

envolvidos nessa cadeia, com a aplicagdo de um tipo de tecnologia.
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