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RESUMO

O planejamento e o controle das atividades da cadeia de suprimentos, dependem de
estimativas acuradas dos volumes de produtos e servigos a serem processados pela
cadeia, entre elas o nivel de estoque. O desafio do controle de estoques na estratégia
competitiva € como um dilema implicito necessitando de informagdes que
representem os estoques em tempo real, para isso a qualidade e pontualidade da
informacdo de negdcios para uma organizagao € uma questdo primordial para a
sobrevivéncia de um negdcio. Este trabalho busca implementar uma arquitetura de
Business Intelligence com a utilizagéo de Data Lake, de maneira a auxiliar na tomada
de decisao para o controle de estoques em uma empresa do ramo industrial na cidade
de Joinville, obtendo resultados de até 33% de redugdo do valor do estoque que
chegam a somar 76 milhdes de reais.

Palavras-chave: Gestao de estoques. Business Intellingence. Data Lake.



ABSTRACT

The planning and control of supply chain activities depend on accurate estimates of
the volumes of products and services to be processed by the chain, including inventory
levels. The challenge of controlling inventories in competitive strategy is like an implicit
dilemma requiring real-time information representing the inventory. Therefore, the
quality and timeliness of business information for an organization are crucial for
business survival. This study aims to implement a Business Intelligence architecture
with the use of Data Lake, in order to assist in decision making for inventory control in
an industrial company in the city of Joinville, obtaining results of up to 33% reduction
in value of the stock that add up to 76 million reais.

Keywords: Stocks management. Business Intelligence. Data Lake.
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1. INTRODUGAO

O planejamento e o controle das atividades da cadeia de suprimentos,
dependem de estimativas acuradas dos volumes de produtos e servigos a serem
processados pela cadeia. Tal necessidade de proje¢cbes de demanda € comum no
processo de planejamento e controle, contudo, determinados tipos de problemas de
planejamento, como controle de estoques, podem se mostrar igualmente necessarios
(BALLOU, 2006).

Segundo Ballou (2006, p. 273) “[...] A maior parte dos custos de manutencgao
de estoques é custo de oportunidade e, portanto, deixa de ser identificada nos
relatorios normais de contabilidade”. O desafio do controle de estoques na estratégia
competitiva é descrito por Chopra e Meindl (2011) como um dilema implicito, pois se
encontra entre a responsividade resultante de mais estoque e a eficiéncia de menos
estoque.

Turban et al. (2009) argumentam que no ambiente de negdécios altamente
competitivo de hoje, a qualidade e pontualidade da informagao de negdcios para uma
organizacao pode ser uma questao de sobrevivéncia ou faléncia.

Dessa forma, € necessario que durante o planejamento e o gerenciamento de
estoques, as empresas utilizem indicadores, ou seja, métricas relacionadas a estoque
que influenciam o desempenho da cadeia de suprimentos, que estao diretamente
relacionados a capacidade de analisar e gerenciar os estoques em resposta as
mudancgas na demanda, que normalmente resultam em estoques significativamente
menores e, ao mesmo tempo, em melhores niveis de servico (CHOPRA; MEINDL,
2011).

As organizagoes estao sendo forgadas a captar, compreender e explorar seus
dados para dar suporte a tomada de decisdes, a fim de melhorar as operacbes de
negocios e atualmente utilizam do Business Intelligence (Bl) para o acesso interativo
e manipulagdo de dados de forma que gerentes e analistas de negdcios tenham
capacidade de realizar a analise adequada (TURBAN et al., 2009).

O Bl é um instrumento de apoio a tomada de decisdo que engloba
ferramentas, arquiteturas, bases de dados, depdsitos de dados (Data Warehouse) e
tem por objetivo possibilitar que os gerentes de negécios e analistas em uma empresa

acessem qualquer dado da organizagao de maneira facil e rapida, possivelmente em
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tempo real, bem como conduzir manipulagdes e analises apropriadas (TURBAN et al.,
2009).

Ferramentas de Bl e depdsitos de dados tradicionalmente se concentravam
em auxiliar gerentes em tomadas de decisdes estratégicas e taticas através do uso
de dados histéricos. Em 2003, com o advento do depdsito de dados em tempo real,
iniciou-se uma mudanga em dire¢cdo ao uso dessas tecnologias para decisdes
operacionais (TURBAN et al., 2009). A automatizagdo do processo de tomada de
decisdo geralmente é alcangada através do agrupamento da experiéncia do usuario
de negodcios em um conjunto de regras de negocios que sao incorporadas a um
mecanismo de fluxo de trabalho guiado por estas ultimas.

Para Turban et al. (2009), organiza¢des publicas e privadas constantemente
coletam dados, informagdes em niveis cada vez maiores, € 0s armazenam em
sistemas informatizados. Manter e usar esses dados e informacdes se torna
extremamente complexo, principalmente quando surgem questdes de escalabilidade.

Este trabalho busca implementar uma arquitetura de Business Intelligence
que apoiara a tomada de decisdo para o gerenciamento de estoques, e aplicar os

resultados em uma multinacional do ramo industrial da cidade de Joinville/SC.

1.1. OBJETIVOS

Para resolver a problematica da gestdo de estoques, propde-se os seguintes

objetivos.

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver e implementar um projeto de Business Intelligence que permita

a tomada de decisé&o relacionado ao gerenciamento de estoques.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Levantar o potencial do Bl na area em estudo de forma a garantir a entrega de
valor aos usuarios do negdcio;
e Mapear a base de dados de modo a conhecer a estrutura, as regras de negécio,

suas tabelas e informacdes pertinentes;
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e |Implementar a arquitetura de Bl a partir dos dados obtidos;
e Validar os resultados deste indicador em uma empresa de grande porte da
cidade de Joinville/SC.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o objetivo de identificar os termos que ajudardo a compreender os
problemas de visualizagbes e gerenciamento de estoques utilizando business
intelligence, foi elaborado este referencial tedrico indicando os principais conceitos
utilizados no dia a dia da gestdo de materiais. Tais conceitos fazem parte da cadeia
de suprimentos que envolvem a integragdo de informagdes, transporte, estoque,
armazenamento, manuseio de materiais e embalagem (BOWERSOX et al., 2014) e

também conceitos que definem a arquitetura de business intelligence.

2.1. ESTOQUES

Segundo Ballou (2006), estoques sdo acumulagdes de matérias-primas,
componentes e produtos acabados, que surgem em numerosos pontos do canal de
producado e logistica das empresas. Slack et al. (2018, p. 484) acrescentam que o
termo também pode fazer referéncia a recursos de entrada transformados, porém
define-se como “[...] o acumulo dos recursos que fluem através de processos,
operacoes ou redes de suprimentos”.

Estoques surgem porque existe uma diferenga de ritmo (ou de taxa) entre
fornecimento e demanda, ou seja, “se o fornecimento de qualquer item ocorresse
exatamente quando fosse demandado, o item nunca necessitaria ser estocado”
(SLACK et al. 2002, p. 382), segundo os mesmos autores, as varias razdes para o
desequilibrio entre a taxa de fornecimento e de demanda em diferentes pontos de
qualquer operacdo levam a diferentes tipos de estoque.

Segundo Slack et al. (2002), ha quatro tipos de estoque: estoque de protegao,
estoque de ciclo, estoque de antecipagao e estoque de canal, ja para Ballou (2006)
da mesma maneira dos autores anteriores, os estoques podem ser descritos em cinco
categorias distintas: estoque de canal, estoque de especulagédo, estoque ciclico,
estoque de seguranca e obsoletos, sendo que para o ultimo descrito € indispensavel
a adogao de precaugdes especiais para minimizar o seu volume. Ballou (2006) define:

e Estoque de Canal como o estoque em transito entre os elos do canal de

suprimento, geralmente onde a movimentagdo € mais lenta ou existe

alguma distadncia longa entre os canais. De forma similar, podemos
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classificar os estoques em processo de operagao como estoques no canal
de suprimentos;

o Estoques de Especulagéo geralmente sdo compostos de comodities como
metalicos (ago, cobre) e podem ser mantidas tanto para especulagao de
preco/volume quanto para o suprimento de necessidades, para estes
estoques existe uma responsabilidade entre logistica e o setor financeiro
das empresas, aqui o termo estoque de antecipagdo também se aplica
como especulagao;

e Estoque Ciclico, entende-se como o estoque necessario para suprir a
demanda média entre os abastecimentos deste material armazenado,
sendo altamente dependente de tamanho de lote de suprimento, prazos
de reabastecimento e politicas de armazenagem;

e Estoques de Seguranca, definidos como estoques de protegao a variagéao
de demanda sendo considerado um estoque extra a essa variagao e pode
ser determinado por procedimentos estatisticos;

e Por fim, tém-se os Estoques Obsoletos, resultados de deterioragcédo devido
armazenamento prolongado, onde o estoque fica ultrapassado ou perdido.

Chopra e Meindl (2011) afirmam que a chave de sucesso para qualquer

cadeia de suprimentos, € descobrir maneiras de diminuir o nivel de estoque mantido,
sem prejudicar o nivel de disponibilidade de produto. Ballou (2006) também indica que
administrar cuidadosamente o nivel dos estoques € economicamente sensato. Para
Slack et al. (2018), em qualquer estoque que contenha mais de um item, alguns deles

serdo mais importantes para a organizagao do que outros.

2.1.1 Curva ABC

Uma forma comum de discriminar diferentes itens de estoque é fazer uma lista
de acordo com as movimentacdes de valor de cada material, ou seja, sua taxa de uso
multiplicada por seu valor individual. Os itens com movimentagdo de valor
particularmente alto demandam controle cuidadoso, enquanto os com baixas
movimentacgdes de valor ndo precisam ser controlados tdo rigorosamente (SLACK et
al., 2018). Para Ballou (2006), o ponto principal € que nem todos os itens de produtos
deveriam merecer tratamento logistico igual, para isso faz-se necessario sua

classificacao.
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Para Bowersox et al. (2002), a classificagdo pode ser baseada em uma
variedade de medidas. Os mais comuns sao as vendas, contribuigdo para o lucro,
valor do estoque, taxa de uso e natureza do item. O processo tipico de classificagao
sequencia produtos ou mercados para que entradas com caracteristicas semelhantes
sejam agrupadas. Ainda, segundo Bowersox et al. (2014), € comum rotular cada
categoria com um caractere ou descrigao: produtos de alto volume e movimentagao
rapida sao frequentemente descritos como itens A. Os itens de volume moderado séo
chamados de itens B, e os de baixo volume ou movimentos lentos sdo conhecidos

como C. Para a classificacdo segundo o valor dos materiais:

Itens classe A s&o os 20% de itens de alto valor que representam cerca de
80% do valor total do estoque. Itens classe B sao aqueles de valor médio,
usualmente os seguintes 30% dos itens que representam cerca de 10% do
valor total. Itens classe C sdo os itens de baixo valor que, apesar de
compreender cerca de 50% do total de tipos de itens estocados,
provavelmente representam somente cerca de 10% do valor total de itens
estocados. (SLACK et al., 2018, p. 512).

Esta curva pode ser representada conforme a Figura 1.

Figura 1 - Curva ABC

% acumulada do valor total

|
|
\
\
\
|
\
\
|
|
\
ltens | Itens
classe B | classe C
|
|
1
\
\

ltens
classe A

| | | ]

20 50 100
% do numero total de itens

Fonte: Adaptado de Slack et al., 2018.

Para Ballou (2006), ndo existe uma maneira exata pela qual agrupar os itens

em qualquer dessas categorias citadas, ou mesmo de determinar o niumero exato de
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categorias a serem utilizadas, porém se aplicada de maneira seletiva uma politica de
estoques a esses diferentes grupos, torna-se possivel atingir metas de servigco com
niveis de estoque menores do que com uma politica unica aplicada conjuntamente a
todos os produtos.

Para os fins deste trabalho sera utilizado a classificagdo dos materiais

utilizando a taxa de consumo e movimentacgao sistémica.

2.2. MANUTENCAO DE ESTOQUES

Segundo Bowersox et al. (2002), as politicas de estoques consistem em
normas sobre o que comprar ou produzir e também incluem decisdes de
posicionamento e alocag¢ao do estoque em centros de distribuigcdo ou fabricas. Ballou
(2006) define que o objetivo primario do gerenciamento de estoque é garantir a
disponibilidade do produto no tempo e nas quantidades certas, este € um processo
integrado que obedece a politicas da empresa. Para o mesmo autor, gerenciar
estoques é também equilibrar a disponibilidade dos produtos, como é possivel que
exista mais de uma maneira de atingir a meta de servigo, busca-se minimizar os custos
em cada nivel do servigo.

Outro componente da politica de estoques é a estratégia de gerenciamento.
Bowersox et al. (2014) indica que uma alternativa é o gerenciamento de estoque
independente em cada centro de distribuicdo, a filosofia de empurrar. Nesta filosofia
caracteriza-se o uso do sistema MRP (Material Requirements Planning) que gera as
ordens de produgcdo e compras de materiais conforme o programa mestre de
producao, as listas de materiais dos produtos e os niveis de estoques. A partir dos
tempos de resposta (lead times) dos processos, determinam-se os instantes em que
as ordens devem ser liberadas, aplicando uma logica de programacgao para tras
(HOPP E SPEARMAN, 2004 apud SANTOS, 2011). Segundo Santos (2011), ao nivel
dos produtos acabados, informacdes sobre a demanda incluem previsdes ou ordens
especificas do mercado.

Na outra ponta se encontra a alternativa de manter a interdependéncia entre
cada um dos centros de distribuicdo da cadeia, utilizando de um gerenciamento
central, a filosofia puxada (BOWERSOX et al., 2014). O sistema puxado capta o sinal
da demanda baseando a reposicdo na demanda real, deixando que o cliente “puxe” a

reposicao quando necessario. Nao ha necessidade de adivinhar quando reabastecer,
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pois, as decisdes centrais da politica de reposicdo passam a ser frequéncia e
quantidades de reabastecimento mais eficazes (ZYLSTRA, 2006 apud SANTOS,
2011).

A escolha entre os sistemas puxados e empurrados, segundo Santos (2011),
€, muitas vezes situacional. Empresas com processos altamente repetitivos e fluxos
de trabalho bem definidos usam sistema puxado porque ele permite o controle mais
cuidadoso de estoque e dos produtos nas estagdes de trabalho. Enquanto empresas
com processos que envolvem tempos de espera maiores e previsdes razoavelmente
precisas de demanda tendem a usar o sistema empurrado.

Para Slack et al. (2018), no gerenciamento de estoques, os gerentes de
producdo estdo envolvidos em trés principais tipos de decisdes: (I) quanto pedir,
relacionado ao volume de ressuprimento, (II) quando pedir, relacionado ao momento
de reposicgao e (lll) como controlar o sistema, com politicas, rotinas e prioridades aos
diferentes itens em estoque. O equilibro entre as 3 decisdes resultam no que se pode
chamar de nivel saudavel de estoque, onde o estoque € minimo considerando todas

as variagdes possiveis.

2.2.1 Niveis saudaveis de estoque

Slack et al. (2002) indagam sobre quanto estoque uma operagdo deveria
manter. Para isso, eles indicam que o volume de estoque depende de
contrabalangarem-se os custos associados com a manutengdo do mesmo com 0s
custos associados com a colocacao de pedidos, os trade-offs. Ballou (2006) salienta
que ao se solicitar uma reposicdo de estoque, tém-se uma variedade de custos
relacionados ao processamento, preparacao, transmissdo, manutencédo e ao pedido
de compra. Mais especificamente, os custos de aquisicdo podem incluir o preco, ou
custo de fabricagcao do produto conforme as quantidades pedidas. A variagao destes
custos pode ser observada na Figura 2, a qual determina o ponto 6timo de pedido em
Q*.
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Figura 2 - Lote econdmico de compra e trade-offs

Custos totais

Custos de
manuteng¢ao

N\

Custos totais relevantes

Custos de aquisi¢cao
e falta de estoque

\

Q*
Quantidade pedida, Q
Fonte: Adaptado de Ballou, 2006.

A abordagem mais comum para determinar a quantidade de um pedido ¢é a
férmula do lote econdmico de compra que pode ser adaptada para diferentes tipos de
perfis de estoque, usando diferentes pressupostos de comportamento de estoque
(SLACK et al., 2018). Para Bowersox et al. (2014), o lote econdbmico de compra € a
pratica de reabastecimento que minimiza o custo combinado de estocagem e pedido.
A identificacdo desta quantidade pressupbe que a demanda e os custos sao
relativamente estaveis ao longo do periodo de analise, no entanto, o conceito ilustra
a importancia dos trade-offs associados ao custo de manutengao de estoque e pedido
de reabastecimento.

Para Ballou (2006), a boa gestao de estoques significa manté-los no nivel
mais baixo possivel consistente com um equilibrio de custos diretos e indiretos
atribuidos ao seu nivel e com a necessidade de manter um nivel adequado de
disponibilidade de produto. A fim de encontrar tais informagdes necessarias para
calcular o lote econdmico de compra, faz-se uso de sistemas de informacgao. Slack et
al. (2018) indicam que os sistemas computadorizados sofisticados tém algumas

funcdes, e de maneira mais importante, a atualizagado dos registros de estoque, a
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geracao de pedidos, a geragao de relatorios de status de estoque e a previséo de

demanda. A estes relatorios, sdo chamados de Indicadores.

2.3 INDICADORES

Segundo Neely et al. (1995), a medicdo de desempenho pode ser definida
como o processo de quantificar a eficiéncia e eficacia da acéo, estas precisam ser
posicionadas em um contexto estratégico, pois influenciam o que as pessoas fazem.
A medicao pode ser o processo de quantificagdo, mas seu efeito é estimular a agao.
Para Weber e Thomas (2005), a medigdo do desempenho € um principio fundamental
da gestéo, que corrobora com Kaplan e Norton (1993), a medicao eficaz deve ser
parte integrante do processo de gestéo.

Turban et al. (2009) afirmam que indicadores e dashboards s&o considerados
ferramentas de relatorio extensivas porque fornecem panoramas graficos e tabulares
de diversos relatérios, incluindo comparagdes de métricas. Eles identificam as lacunas
de desempenho entre o desempenho atual e o desejado e fornecem indicacdo de
progresso para fecha-las. Os principais indicadores de desempenho cuidadosamente
selecionados identificam precisamente onde agir para melhorar o desempenho. Para
este trabalho, sera utilizado o indicador de valor total de estoque baseado no conceito

de Free Cash Flow definido no préximo capitulo.

2.3.1 Inventario Total

Para Kang, Lin e Ho (2022) o Free Cash Flow (FCF) ou fluxo de caixa livre é
definido como o excesso de ativos protegidos e caixa necessario para financiar novos
investimentos. Ele reflete o fluxo de caixa da empresa e esta diretamente vinculado
com o capital de investimentos e projetos de melhoria, ou seja, o valor disponivel para
tais aplicagdes depende diretamente do valor agregado ao capital de giro operacional.
Uma das maiores fatias do capital de giro operacional consiste no valor agregado de
estoque.

Savedra Junior (2016) propde um indicador que mede o volume de materiais
convertidos em unidade monetaria, o que define o valor total do estoque (inventario
total), conforme a formula 1 em unidade monetaria. Ele reflete o giro operacional da

fatia vinculada ao estoque dentro do fluxo de caixa da empresa e esta inversamente
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proporcional ao capital de investimentos e projetos de melhoria, ou seja, o valor
disponivel para tais aplicagbes depende diretamente do valor agregado de reducgao

dos estoques.
Inventario Total = Z(Ci *V)+1;Vi €S (1)
i

Onde:

C; = Valor por unidade de medida do material i em unidade monetaria;
Vi = Quantidade total de unidades do material i em estoque;

S = Conjunto dos itens utilizados pela empresa;

1= Soma dos materiais em transito de importagao;

i = indice que representa cada item.

O objetivo da utilizagdo deste indicador é medir a flutuagdo do estoque de
materiais da empresa, para isso utiliza-se uma base de dados grande o suficiente para
compreender a variacao de entradas de materiais, consumo e transformacao.

A partir de dados do inventario total € possivel criar visualizagdes do valor de
estoque no tempo e todas as suas movimentagdes e classificacdes vinculadas. Para
Turban et al. (2009), o processamento dessas informagdes, na estrutura das decisdes
necessarias, deve ser feito de forma rapida, com frequéncia em tempo real, e

comumente exige algum apoio computadorizado, o Business Intelligence.

2.4. BUSINESS INTELLIGENCE

Durante 30 anos, conceitos e tecnologias de suporte a decisdo foram
implementados de forma crescente, mas com diferentes nomes, por muitos
fornecedores que criaram uma diversidade de ferramentas e metodologias (TURBAN
et al., 2009). Em 2006, os principais produtos e servigos comerciais apareceram sob
o nome “guarda-chuva” business intelligence.

Segundo Llave (2018), Business Intelligence (Bl) € uma abordagem
contemporanea que combina metodologias, processos, arquiteturas e tecnologias
para transformar dados brutos em informacdes significativas para a tomada de

decisdes. Para Turban et al. (2009), € um termo que inclui arquiteturas, ferramentas,
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bancos de dados, aplicagbes e metodologias e seus principais objetivos sao permitir
0 acesso interativo aos dados, proporcionar a manipulacao desses dados e fornecer
aos seus usuarios a capacidade de realizar a analise adequada.

Negash (2004) afirma que os sistemas de Bl combinam dados operacionais
com ferramentas analiticas para apresentar informagdes complexas e competitivas
para planejadores e tomadores de decisdo. O objetivo € melhorar a pontualidade e a
qualidade dos inputs no sistema para o processo de decisao, facilitando assim, o
trabalho gerencial. Em suma, Turban et al. (2009, p. 27) afirmam que “o processo do
Bl baseia-se na transformacgdo de dados em informacdes, depois em decisdes e
finalmente em acgodes”.

Para Llave (2018), uma arquitetura tipica de Bl compreende uma camada de
fonte de dados, uma camada de Data Warehouse (DW), uma camada de usuario final
e uma camada de metadados. Dessas camadas, a camada de DW é uma das mais
importantes. Para o autor, tradicionalmente, o Bl se concentra em dados corporativos
internos e estruturados, que sao armazenados em um Data Warehouse,
negligenciando informagdes potencialmente valiosas incorporadas em dados n&o
estruturados e externos, podendo resultar em uma visao incompleta da realidade e na
tomada de decisao empresarial tendenciosa.

De maneira a contornar estas decisbes tendenciosas, busca-se utilizar

estruturas que permitam um maior arcaboucgo de possibilidades com o Data Lake.

2.4.1 Data Lake x Data Warehouse

Nambiar e Mundra (2022) descrevem que um Data Warehouse (DW) é um
repositorio de dados que armazena dados estruturados, filtrados e processados que
foram tratados para uma finalidade especifica, enquanto um Data Lake (DL) € um
grande conjunto de dados para os quais a finalidade ainda ndo esta definida.

Para os autores, os Data Warehouses armazenam grandes quantidades de
dados coletados por diferentes fontes, geralmente usando esquemas predefinidos e
tém sido amplamente usados para armazenar dados corporativos e alimentando
aplicativos de Bl e analise. Ja os Data Lakes surgiram como repositorios de big data
que armazenam dados brutos ou semiestruturados e fornecem uma lista de
funcionalidades com a ajuda de descrigdes de metadados. Embora o DL também seja

uma forma de armazenamento de dados corporativos, ele nao inclui inerentemente os
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mesmos recursos analiticos comumente associados a Data Warehouses. O Quadro 1

compara os tipos de armazenagem de dados.

Quadro 1 - Comparativo entre Data Lake a Data Warehouse

Caracteristica

Data Lake

Data Warehouse

Armazenamento  Um DL contém todos os dados de Um DW contém dados estruturados
uma organizagao em um formato que foram limpos e processados,
bruto e n&o estruturado. Pode prontos para analise estratégica com
armazenar os dados indefinidamente base em necessidades de negdcios
para uso imediato ou futuro. predefinidas.

Usuarios Os dados de um DL séo Os dados de um DW geralmente séo
normalmente usados por cientistas e acessados por usuarios finais de
engenheiros de dados que preferem negdcios que buscam obter insights
estudar os dados em sua forma de KPIs de negdcios, pois os dados
bruta para obter insights de negdcios ja foram estruturados para fornecer
novos e exclusivos. respostas a perguntas

predeterminadas para analise.

Processamento No DL os dados sdo extraidos de Para um DW os dados sao extraidos

sua fonte para armazenamento no
Data Lake e estruturados somente
quando necessario.

de suas fontes, depurados e, em
seguida, estruturados para que
estejam prontos para analise
comercial.

Fonte: Adaptado de Nambiar e Mundra (2022) e Llave (2018).

Um Data Lake armazena dados em sua forma bruta original e podem variar
drasticamente em tamanho e estrutura e ao mesmo tempo s&o livres de qualquer
estrutura organizacional especifica. Todos esses recursos fornecem flexibilidade e
escalabilidade para os data lakes. Isso ajuda as empresas a tomar melhores decisdes
de negodcios por meio de visualizagdes ou dashboard de analise de big data,
aprendizado de maquina e analise em tempo real. Ao mesmo tempo, também surgem
desafios relacionados a sua implementacdo e andlise de dados (NAMBIAR e
MUNDRA, 2022).

Nargesian et al. (2019) indicam que para a ciéncia de dados, os data lakes
fornecem uma camada de armazenamento conveniente para dados experimentais,
tanto a entrada quanto a saida da analise de dados e das tarefas de aprendizado.

Para este trabalho, sera utilizada a estrutura de Data Lake devido a estratégia
da empresa estudada em combinar os dados brutos de outras plantas num unico local
de modo a aproveitar oportunidades que possam surgir da analise cruzada de tais

dados e ao mesmo tempo, mapear novas metodologias de trabalho. Na sequéncia,
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sera definida a metodologia de trabalho, bem como as etapas da pesquisa e aplicagao

do método.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho busca implementar um projeto de Business Intelligence que
permita a tomada de decisao relacionado ao gerenciamento de estoques de uma
grande companhia do ramo industrial da cidade de Joinville/SC, que busca um melhor
controle de seus estoques e obter informagdes de melhor qualidade e mais ageis.

Segundo Gil (2002), um estudo de caso pode ser utilizado para descrever
situagdes do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao, além de
formular hipoteses utilizando da técnica de observagao. A técnica utilizada é a
observagéo direta, pois nela o autor imerge na pesquisa como sujeito para coletar os

dados subjetivos da pesquisa.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Para realizar este trabalho, o autor se inseriu em meio a operagdo de uma
empresa de Joinville/SC do ramo industrial, mais especificamente dentro do setor de
planejamento e controle de materiais (PCM), acompanhando as principais atividades
dos colaboradores. Buscou-se seguir as seguintes etapas que ordenam o

planejamento dessa pesquisa conforme a Figura 3.

Figura 3 - Etapas da pesquisa

Identificacao Apresentar modelo Escalar
do Problema Transformar os dados aplicabilidade
Definir indicadores em informacGes Aumentar o alcance dos
para melhor gerenciar relevantes como dados, possibilitando
estoques de uma indicadores melhores analises
companhia

Estruturar os dados Definir agcdes

Organizar os dados A partir das informacdes

disponiveis em tabelas adquiridas, definir agdes

para gerar as informacdes de gerenciamento de

dos indicadores estoques

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



27

Etapa 1 — Nesta etapa, o principal foco € compreender o dia a dia do setor de
planejamento de materiais e como cada planejador analisa sua carteira, além de
entender quais tipos de dados séo utilizados para cada analise.

Etapa 2 — ApOs a analise da rotina dos planejadores, foi possivel compreender
a complexidade das informacgdes, ja que o planejamento da produgao dessa empresa
€ dividido em familias compostas de diferentes combina¢des de materiais. Também
foi apresentado os principais indicadores utilizados nas analises e entre eles o
indicador de compras efetivadas, chamado de Total Buy, o indicador de materiais em
transito e o indicador de estoque total, definido como Free Cash Flow.

Etapa 3 — O autor buscou aprofundar-se nos indicadores para compreender o
impacto de cada um no dia a dia dos planejadores e como cada indicador poderia
representar a saude do estoque da empresa. Para isso, buscou-se entender de onde
vinham cada um dos dados dentro do sistema de gerenciamento industrial para
realizar a transformacao de dado em informacao.

Etapa 4 — Nesta etapa buscou-se identificar o principal problema na
apresentacao dos indicadores, quais categorias eram necessarias, agrupamentos de
dados e filtros de informacdo. Neste momento definiu-se a utilizacdo de uma
arquitetura de business intelligence para a melhor apresentagao das informacodes e
como cada uma deveria ser apresentada.

Etapa 5 — Estruturou-se os dados em tabelas alimentaveis reclassificando-os
em cada uma das categorias, caracteristicas e responsaveis, apresentando um
modelo inicial com as informagdes geradas.

Etapa 6 — Para esta etapa efetuou-se a geracao do primeiro Dashboard com
os indicadores utilizados pelo setor revelando as principais informacdes de cada
indicador categorizados em niveis de avaliacao.

Etapa 7 — Finalmente, optou-se por ampliar a capacidade do dashboard com
um volume de dados historicos complexos e automacéao da atualizagao da informagao
utilizando uma ferramenta de big data, desta maneira, apresenta-se uma nova
arquitetura de business intelligence aos indicadores com informagdes mais

abrangentes, rapidas, ageis e interativas.
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4. DIAGNOSTICO

A empresa foco deste estudo fica localizada em Joinville-SC onde fabrica e
comercializa produtos para aplicagdes comerciais e residenciais com solugdes em
refrigeragcdo. Com grande porte e cerca de 3 mil colaboradores, a empresa conta
com trés fabricas e uma linha de corte, além de uma linha de customizacéo para
produto acabado. A multinacional é a dona de marcas de referéncia global em
tecnologia para toda a cadeia de refrigeracdo doméstica e comercial, além disso, é
lider mundial na venda de compressores e outras solugdes de refrigeracao, divididos
internamente nas unidades de negécio de Household, Cooling Solutions e
Commercial Appliances.

Presente em nove paises, a empresa dispde de um portfélio abrangente em
solugdes de refrigeracao além de motores para maquinas de lavar, secadoras e

lavadoras de louga, contando com inovacao e confiabilidade.

4.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS DA EMPRESA

A empresa possui uma cadeia de suprimentos extensa e conta com
aproximadamente 120 fornecedores ativos dos mais variados locais do mundo. Para
que o fluxo de informagao n&o seja comprometido, a empresa e os fornecedores
trabalham de forma colaborativa com previsdes de compra a longo prazo. Essas
previsdes podem ser de trés a doze meses considerando o lead time de entrega de
cada matéria. Bem como, as programagdes no curto prazo que permitem uma
flexibilidade do fluxo de materiais de modo a controlar a flutuagdo do volume e valor
do estoque da planta.

Em suma, o cliente emite os pedidos que geram a demanda de produgao,
além de indicar qual a previsao de compra futura. O planejamento e controle da
producao (PCP) organiza quando a produgado ocorre, determinando o volume de
materiais a serem utilizados, este volume reflete no planejamento e controle de
materiais (PCM).

Este setor emite os pedidos de compra de matéria prima além de planejar as
futuras compras, informando aos fornecedores a previsao destes volumes. Enfim,

para que a producdo ocorra, os fornecedores disponibilizam os materiais,
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possibilitando a entrega de produto acabado ao cliente. O fluxo resumido encontra-

se na Figura 4.

Figura 4 - Fluxo da cadeia de suprimentos da empresa analisada

Matéria
Prima

Pedido

Plan. e Plan. e
de Compra = Produto .
Fornecedor Controle de Controle da Producéo Acabado Cliente
Materiais Producéo

Previsao de Plano de

Compra Producao Pedido

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Vale lembrar que entre as areas de PCP e PCM existem analises de cotas e
atendimentos realizados por setores como Sales & Operations Planning (S&OP),
responsavel pelo planejamento de demanda e Sales and Operations Execution
(S&OE), responsavel pela execugdo da demanda, que também irdo influenciar no
volume de producao.

Recentemente adquirida por uma multinacional, aos poucos foram se
redefinindo métodos, cadeias, processos de logistica e cultura, dessa maneira, a
empresa também trabalha de forma colaborativa entre as suas plantas em outras
localidades. Tais plantas também sao fornecedoras de matérias primas para a
producdo no Brasil e vice-versa, desta forma permite-se ainda mais o
compartilhamento de informagdes essenciais na gestdo do estoque de todas as
plantas.

Ademais, a empresa conta com fornecedores proximos a Joinville, escolhidos
de forma estratégica, onde & possivel fazer um acompanhamento no curto prazo,
operando em niveis de estoque mais baixos e diminuindo os riscos de abastecimento
no que tange transportes, além de diminuir os custos de frete e o tempo de entrega
dos materiais.

As informacoes trazidas sdo necessarias para compreender o fluxo de entrada
de materiais na planta e como realizar o seu planejamento com foco na gestao dos

estoques conforme definido no capitulo 2 deste trabalho.
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4.2 INDICADOR DE DESEMPENHO TOTAL INVENTORY

Utilizando da técnica de observacado direta o autor inseriu-se no setor de
planejamento e controle de materiais de modo a identificar os principais indicadores
utilizados. Dentre eles, destaca-se o Total Inventory (Inventario Total), que segue a
l6gica da aplicagéo do calculo do Free Cash Flow, como principal indicador da area.

Conforme definido, este indicador mede o volume de materiais convertidos
em unidade monetaria e os conecta com o capital de investimentos disponivel. A
empresa contabiliza o Inventario Total somente no ultimo dia de cada més, pois
permite a empresa operar com niveis de estoque maiores ao longo do més, alinhando
a estratégia para entregar o resultado dentro da meta no ultimo dia util. Além do
calculo citado, soma-se o valor de materiais em transito para os casos de importagao
ja adquiridos de fornecedores estrangeiros.

Segundo Savedra Junior (2016), o principal objetivo deste indicador é desafiar
0os planejadores de materiais a operarem com menores niveis de estoque,
aumentando a disponibilidade de capital liquido da empresa. O Total Inventory € um
dos principais indicadores econémicos da companhia e € reportado diretamente a
gestores de nivel corporativo que aplicam metas relacionadas a cada periodo de
trabalho. Para atingir as metas, o numero esperado para o fechamento de cada més
€ revisado semanalmente de modo que a aderéncia a previsdo também seja
considerada, dai tém-se a importancia de obter os dados mais atualizados para
analise. O fluxograma apresentado na Figura 5 representa o processo de atualizagao

da previsao de fechamentos mensais

Figura 5 - Processo de revisdo das previsdes.

Semanalmente Repo’rt_ar
Inventario e
{ Previsdo l
Avaliagido Diregao
P.C.M. - - - - - o o a0 .. Gac
a aderencia Mensalmente| Corporativa
T Revisar J

Previsao Semanalmente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Apos observagao, o autor pode identificar o problema na atualizagdo dos
dados (taxa de atualizagdo) e a maneira como esses dados eram apresentados. A
andlise semanal da revisdo do numero do fechamento do més era algo que
demandava muito tempo dos analistas e planejadores. Muitas vezes nao apresentava
o detalhamento necessario para que as analises tivessem uma assertividade no
mesmo nivel em que os desafios propostos pelos diretores corporativos.

Como o resultado somente € contabilizado no ultimo dia do més, foi observado
um comportamento dos planejadores de postergar as entradas de materiais proximos
ao fim do més de maneira a cumprir com as metas de valor de estoque. Da mesma
forma que o Total Inventory, fez-se necessario dar visdo aos planejadores da
quantidade de material que entra na planta diariamente, afim de ndo gerar um pico de
estoque que pode ndo ser consumido no decorrer do més, comprometendo a entrega
no fechamento.

Deste modo, recomenda-se a utilizagdo de uma arquitetura de Business
Intelligence que proporcione o detalhamento necessario das informagdes, além da
taxa de atualizagédo recorrente que facilite e ajude na tomada de decis&o para o
controle de estoques, planos de agao e revisdo de metas para os fechamentos de
cada més, além de uma visdo de todo o estoque que entra diariamente na planta
seguindo o0 mesmo detalhamento.

No proximo capitulo, serdo demonstrados os resultados, aplicagdes e
visualizacdes obtidas da aplicacdo deste estudo de caso dentro da empresa foco do

estudo.
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5. APLICAGAO DA ARQUITETURA DE BUSINESS INTELLIGENCE

Durante o periodo de observagdo no setor de planejamento de materiais,
percebeu-se a necessidade de tratar, compilar e organizar os diferentes tipos de

dados de estoque afim de implementar a arquitetura de Bl, apresentada na sequéncia.

5.1 TRATAMENTO INICIAL DOS DADOS

Dentro do setor em que o autor se inseriu, demandava-se a classificagao do
estoque em diversas categorias e também em nivel de planejador. Como proposta, o
autor compilou os dados de estoque criando uma base de categorizagdo para cada
material, esta categorizacao divide os materiais em familias como “ago”, “elétricos”,
“sinterizados”, etc. Para isso, fez-se necessario a extragdo de diversas bases de
dados do sistema de gerenciamento industrial SAP® para definir quais chaves de
pesquisa sao utilizadas na classificacdo. Essas bases sdo chamadas de dados mestre
dos materiais.

Neste primeiro momento obteve-se os dados capazes de classificar a quem
pertencia a carteira de materiais e qual sua categoria. Por exemplo, um capacitor
estaria classificado como um item na categoria “elétricos” pertencente a um

“planejador”, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo da planilha de estoques de materiais

Material Descricdo Estoque U.M Valor Valor Categoria Planejador ABC
(RS) Unit.

11111111 Biela 155,0 UN 283,48 1,83 Sinterizados  Planejador 1 C

22222222 Capacitor 354,0 UN 365,12 1,03 Elétricos Planejador 2 B

33333333  Aco Elétrico 1.455,2 KG 5.725,48 3,93 Aco Planejador 2 A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A base de dados servia como chave de pesquisa para todos os materiais em
estoque na planta e assim que extraida a atualizagado do dia com o volume e valor do
estoque, ja era possivel realizar a classificacdo, que trouxe uma nova visdo aos
estoques. Além dos valores de estoque, fez-se necessario apresentar o volume diario

de entrada destes materiais na planta seguindo as mesmas classificagdes
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apresentadas anteriormente, para esta segunda planilha, acrescenta-se o fornecedor
do material, onde cada linha da planilha representa uma entrada conforme

representado na Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplo da planilha de entrada de materiais

Material Descricdo Entrada U.M Valor Fornecedor Categoria Planejador  ABC
(RS)

11111111 Biela 5000,0 UN 9150,00 Fornc. 1 Sinterizados Planejador 1 C

22222222 Capacitor 250,0 UN 257,50 Fornc. 2 Elétricos Planejador 2 B

33333333  Ago Elétrico  3258,0 KG 12803,94  Fornc.3 Aco Planejador 2 A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Como segundo passo, utilizou-se do sistema SAP® para realizar a
classificacdo dos materiais utilizando a curva ABC com base no consumo e valor
agregado e também definir os tipos de materiais que estavam sendo considerados no
relatorio, sendo eles RM (raw material, do inglés, matéria prima) e WIP (work in

process, do inglés, materiais em processo).

5.2 APLICAGAO DO BI COMO UM PILOTO

A base de dados ja classificada era uma planilha de dados que comegava a
representar as informagdes sobre o estoque, logo, optou-se por utilizar a arquitetura
de Business Intelligence para apresentar tais informagdes de maneira que fosse
possivel aplicar filtros e graficos interativos, trazendo a tona de maneira mais
simplificada todas as classificagdes realizadas. Neste momento, como um projeto
piloto, utilizou-se a ferramenta Data Studio®.

O Data Studio® é uma ferramenta da plataforma Google Workspace® e é
capaz de apresentar informagdes de maneira interativa com graficos dindmicos e
diversas opcbes de filtros que adaptam os dados fornecidos em planilhas, na
aplicacao todos os dados sao passiveis de filtros e podem interagir entre si.

A aplicacao ficou dividida em 3 paginas, sendo a primeira um grafico de linhas
com os dados de fechamento do estoque dos meses anteriores divididos por tipo de

material (RM e WIP) e os materiais em transito, conforme a Figura 6.
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Figura 6 - Primeira pagina da aplicagdo em Data Studio
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A segunda pagina apresenta uma imagem do estoque atual com as suas
classificagdes, dentre elas graficos com o valor dos materiais de cada planejador, o
valor dos materiais em cada categoria, além das classificagdes por tipo de material e
filtros da classificagcdo ABC conforme Figura 7 e Figura 8. Por razdes de privacidade,

os valores foram ocultados ou alterados para um multiplo de fator aleatério.

Figura 7 - Segunda pagina da aplicacdo em Data Studio

\ Céd. ABC - Category - | Tp.Material - Planner
RM WIP Purch. WIP Prod
Total e ey XX XX XXXX XX XX
! RM USD WIP Purch. USD WIP Prod. USD
Inventory XXX, XX rriceuso XXXX XXXX XX, XX
Price Il Frice
somi Drawn Steel
OLP /PTC/ Relay
Polymer
20 mi Machined Parts
Electric Steel
Slitter
10 mi Lamin/Package
Magnets
Stators
o Capacitor
Planner 1 Planner 3 Planner 5 Planner 7 0 2mi 4 mi 6mi 8 mi 10 mi
Planner 2 Planner 4 Planner 6 Planner 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 8 - Segunda pagina da aplicagdo em Data Studio (graficos de pizza)

Type of Material Origin Classification Purchased/Production

@ National
@ Imported
Dual

@ RrM

@ Purchased
® WP

® Produced

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na terceira pagina da aplicagéo ficaram os dados de entrada diaria de material
na planta, ou seja, o quanto foi comprado por més, nela foi possivel utilizar as mesmas
classificagdes de materiais, porém adiciona-se o fornecedor para cada entrada
ocorrida, sendo possivel a verificagdo da cotizagdo (share) entre fornecedores. Na
Figura 9 tém-se um grafico de barras representando o total de compra realizado por

més em ddlares e também os valores de compra divididos por categoria de material.

Figura 9 - Terceira pagina da aplicagdo em Data Studio

‘ Category M Planner M Month A Tp.Material v ABC
Budget Price
Buy XX XX XX XX
I Value (USD) In Transit Budget I Value (USD)
40 mi Electric Steel
Drawn Steel
30 mi Copper Wire
Polymer
Aluminum Wire
20 mi OLP / PTC / Relay
Qil
Aluminum Ingot
10 mi Tubes (copper, brass)
Capacitor
0 0 20 mi 40 mi 60 mi 80 mi 100 mi 120 mi

ar D Ak A o A %
o LU L

) a3 &
Q @ Gl o
@ W RS o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na Figura 10 é possivel visualizar a representacao grafica do valor de entrada
de materiais por planejador e também num segundo grafico, o valor classificado por
fornecedor. Além das visualizagdes graficas, também se tinha uma tabela detalhando

cada codigo de material com seu valor e quantidade de compra total dentro do més.
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Figura 10 - Terceira pagina da aplicacdo em Data Studio (fornecedores)

SUPPLIER 1
SUPPLIER 2
SUPPLIER 3
SUPPLIER 4
SUPPLIER §
SUPPLIER 6
SUPPLIER 7
SUPPLIER 8
SUPPLIER 9
SUPPLIER 10
0 50 mi 100 mi 150 mi 200 mi 250 mi 0 Smi 10mi  15mi  20mi  25mi  30mi 35mi

Planner 1

Planner 2

Planner 3

Planner 4

Planner §

Planner &

Planner 7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apesar de dinamica e eficaz, a ferramenta ndo estava apta a atualizar
automaticamente a base de dados, sendo necessario realizar essa atualizagao
manualmente a cada dia ou até mais de uma vez ao dia para que as informacdes
fossem as mais acuradas. O dashboard também sé6 estava preparado para apresentar
apenas 1 planta, deixando outras unidades sem o detalhamento. Além disso, a
capacidade de processamento limitava a quantidade de dados que poderiam ser
armazenados nas planilhas, fazendo com que os dados mais recentes
sobrepusessem os dados anteriores, impedindo a analise temporal detalhada, sendo

necessario buscar novas ferramentas.

5.3 BIG DATA E A AUTOMACAO DOS DADOS

Com o objetivo de obter os dados mais acurados e uma capacidade de
processamento maior, optou-se por migrar para um sistema de armazenagem de
dados mais robusta, sendo assim, criou-se uma base de dados em um sistema de big
data que processa e armazena os dados diarios de atualizacdo, chamado de Data
Lake. Este sistema permite a atualizagdo de dados na frequéncia que preferir sem
sobrepor dados anteriores e sabe reconhecer e aplicar as regras de negdcio
mapeadas, o que traz maior capacidade analitica para o Bl, pois agrega os dados
histéricos de cada material e permite uma melhor taxa de atualizagao, fazendo com

que os dados sejam mais acurados que o do modelo piloto.

5.3.1 Data Mapping

Para que o projeto tenha robustez e longevidade, criou-se um documento que

identifica cada regra de negdcio aplicada aos campos da base de dados presente no
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Data Lake. Nele sao identificados a origem do campo, quaisquer transformagdes ou
filtros realizados, além de outras informagdes que possam servir de guia para
quaisquer analistas que forem trabalhar utilizando a aplicacdo. Este documento &
chamado de Data Mapping e fica disponivel para os administradores da aplicacéo.
De maneira geral, o arquivo relata o passo a passo de cada calculo realizado
pela arquitetura de business intelligence, por exemplo, para o campo Planejador &
realizada uma transformacao vinculando o material a base de planejadores ativos no
sistema de gestédo, o Data Mapping informa qual campo utilizar e onde encontrar o
vinculo citado dentro do Data Lake. O Quadro 2 informa como os campos sao

classificados utilizando da légica do Data Mapping.

Quadro 2 - Detalhamento Data Mapping

Campos Descricao

Dashboard Local onde aparece o campo

Sistema de Origem
Tabela de Origem
Fonte de Arquivo Manual
Variavel SAP
Variavel do Arquivo Manual

Qualquer fonte de dados
(sistema, tabela ou arquivo)

Variavel da origem

Descricao Descricdo do Campo

Novo Nome do Campo Novo Nome para o Campo

Formato (texto, numerico,

Formato . -
imagem, audio)

Regras de Negdcio Regras aplicadas ao campo

Transformacdes de calculo

Transformacdes Realizadas )
aplicadas ao campo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para os campos com dados de materiais, foi informado as caracteristicas
necessarias para filtrar somente os materiais que sao de responsabilidade do setor de
planejamento de materiais, ou seja, materiais diretos, dentre eles os materiais RM e
WIP, conforme ja citado.

Além da migracao do local de armazenagem dos dados, criou-se uma rotina
de atualizagdo com o sistema de gestdo, capaz de conectar o proprio sistema de
gestdo ao Data Lake, ndo sendo mais necessario que uma pessoa realizasse a
atualizacdo dos dados. Outra novidade é a utilizacdo de novas classificagdes
provenientes das atualizagdes vindas do sistema de gestdo e também a incluséo de
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outras plantas da empresa presentes no Brasil. Ao todo, cada material passou a ter

nove classificagées vinculadas, apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Possibilidades de classificagdo para os materiais

Campo Possibilidades de Classificagao

Tipo de material RM ou WIP

Origem Nacional, Importado ou Dual
Planejador N planejadores diferentes
Classificagao ABC A,BouC

Categoria +40 categorias

Localizacdo Depdésito de Fabrica ou Almoxarifado
Tipo Producdo Comprado ou Produzido Internamente
Planta M plantas diferentes

Fornecedor X fornecedores vinculados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.3.2 Construgao do Novo Dashboard

Apo6s os dados serem compilados no Data Lake e também devidamente
mapeados no documento de Data Mapping migrou-se a visdo de Bl do Data Studio®
para a ferramenta Qlik Sense® que se conecta com toda a base de dados da empresa
e apresenta melhores resultados em performance de processamento que a
ferramenta anterior, trazendo uma melhoria para o sistema de apresentagdo dos
dados e também agilidade.

Nesta aplicacdo, fez-se necessario a atualizagdo do layout dos gréficos,
porém preservou-se 0 detalhamento para cada material e a divisdo entre as trés
diferentes paginas. Na nova aplicacao, os dados de fechamento mensal dos ultimos
15 anos estédo presentes, ou seja, agora se torna possivel fazer uma analise mais
profunda da flutuagao dos fechamentos mensais de maneira mais rapida.

Conforme abordado nos capitulos anteriores, a aderéncia do resultado a
previsdo também é considerada como um resultado da empresa. Para manter todos
os gestores e analistas a par do resultado diario em comparagdo com a previsao,
construiu-se mais uma pagina na aplicagao onde se compartilha o status diario dessa
diferenca, nesta visdo da aplicacdo, os valores sao apresentados entre as plantas
presentes no dashboard e os diferentes tipos de materiais (RM e WIP).

Apods todas as analises, mapeamentos e engenharia de dados, foi possivel

realizar a construcdo do dashboard completo com a arquitetura de business
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intelligence para que a validagao dos dados ocorresse. Todos os dados adquiridos do
sistema de gestao foram comparados com a antiga aplicagdo em outra ferramenta e

também diretamente junto ao sistema de gestéo.
5.4 RESULTADOS

Conforme demonstrado nos capitulos anteriores, novas visualizagdes foram
possiveis devido a migracao de base de dados, de ferramentas e plataformas. Enfim,
apresenta-se o dashboard final na sequéncia conforme as explicacbes anteriores.
Para complementar a analise de resultados, apresenta-se, também, a diferenga nas
entregas do setor de planejamento de materiais apds a efetivacdo dos modelos de

analise e dashboards.
5.4.1 Dashboard

Na Figura 11 é possivel visualizar um grafico de linhas juntamente com os
principais valores resumidos presentes na primeira pagina da aplicagao, onde cada
ponto deste grafico representa um fechamento mensal com dados histéricos desde o
ano de 2008, esse tipo de informacao era limitado com a ferramenta anterior e trouxe
uma melhor visualizacao da flutuagao de estoques por tipo de material. Além disso,
outras plantas do Brasil estdo presentes nestes dados e podem ser filtradas nesta

visualizagao.

Figura 11 - Primeira pagina da aplicacao em Qlik Sense

Price R$ In Transit RM WIP Purchased WIP Produced
XXX XM xxxm - XXX XXM XXM e XXM 0
L] Price UsD

- RM wip InTra

Oct-2622 Nov-2822 Dec-2622 Jan-2823 Feb-2823 Mar-2823 Apr-2623 May-2823

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A ideia desta primeira pagina € ser uma versao reduzida do relatorio com os
principais totais e os ultimos histéricos de fechamento. Fazendo com que o usuario
obtenha as informagdes atualizadas mais rapidamente ao abrir a aplicagéo.

Todos os valores foram ocultados, de forma a preservar a privacidade de
dados da empresa.

O intuito de cada filtro implantado dentro do Bl é de possibilitar enxergar
informagdes que antes demandavam tempo e processamento de dados. Para se obter
o valor de cada fechamento do estoque de um material, demandava-se um tempo
para exportar dados individuais e realizar o comparativo via planilhas, agora com o Bl
ja se tém os valores de fechamento por material, categoria e planejador com um clique
e de qualquer lugar. Se algum dado se torna um outlier, ou seja, um dado discrepante
dos outros valores, € possivel obter um plano de acdo mais rapido devido a
demonstracédo daquele dado.

Ja na Figura 12 temos o detalhamento dos materiais classificados no decorrer
deste trabalho, presentes na pagina 2 da aplicagédo, com visualiza¢gdes contendo tipo

de material, descrigao, categoria, origem e planejador. Nesta figura:

o item 1 corresponde ao grafico de barras empilhadas representando o
estoque em valor de materiais no tempo, uma barra por més com
empilhamento pelo tipo de material,

e noitem 2, é possivel visualizar as distribuigbes por categoria de materiais
em um grafico de barras horizontais classificadas pelo valor do estoque
dos materiais;

e jano item 3 vemos a distribuicdo do valor dos materiais classificados por
planejador;

e no item 4, o grafico em estilo mapa de arvores que proporciona as areas
de armazenagem entre almoxarifados e bordos de linha conforme o valor
dos materiais;

e O item 5 é um grafico de pizza informando a proporgao entre os tipos de

materiais, €, no mesmo formato, ainda, temos 2 graficos de pizza com a

origem dos materiais e a classificacao entre produzido ou comprado que

nao aparecem na figura.
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Figura 12 - Segunda pagina da aplicagcdo em Qlik Sense
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In Transit
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PLANNER 3 24.88M
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PLANNER 8 [ -7
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PLANNER 10 43M

LOCAL 5 2.38%
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Ao final da segunda pagina da aplicagao, tém-se a tabela com o detalhamento
de cada cddigo de material composto nas categorias classificadas. Estes ndo foram
contemplados pela figura por se tratar de dados sigilosos ou estratégicos da empresa
estudada.

Com os novos dados foi possivel visualizar a variagao do valor do estoque a
nivel de material a cada més de fechamento. Na Figura 13 observa-se a flutuagao do
estoque filtrado na categoria elétricos, este tipo de analise identifica padrbes e como
as politicas de estoque estdo sendo respeitadas ou ndo, além de identificar outliers
(valores atipicos). E possivel, também, identificar o quanto aumentou ou diminuiu em
comparagao com 0s meses anteriores, gerando entendimento dos comportamentos

perante a variacdo da demanda.

Figura 13 - Exemplo de variacdo mensal com filtro de categoria elétricos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na terceira pagina, temos as entradas (compras) de materiais com as mesmas
classificagdes citadas anteriormente, como a visao do valor de compra por planejador,
do valor de compra por categoria e também se acrescenta o detalhe do fornecedor
demonstradas na Figura 14.

Este tipo de visualizacdo de dados permite identificar os maiores fornecedores
e parceiros de negocio, a variagao de compra entre mercado nacional e estrangeiro,
além de identificar novas oportunidades de estruturas logisticas para as compras com

os fornecedores.



Figura 14 - Entradas de materiais classificados entre més e detalhamento de materiais
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E por fim, a aplicacdo da aderéncia da previsao com o realizado diario,

chamado de Inventory Daily Status. Na Figura 15 pode-se ver uma tabela com o valor

do estoque do dia para aquela determinada caracteristica, o seu target (objetivo) e a

diferenga (excesso) para que o valor seja alcangado; abaixo desta tabela, tém-se um

grafico indicando o excesso, o target e o inventario atual. Os numeros identificados

servem para fins didaticos.

Figura 15 - Status diario de inventario

Date Q Target Excess
Y
Totais
12/06 31.16 217 9.46
13/86 31.39 217 9.69
15/06 30.33 217 8.63
16/06 32.42 217 18.72
17/86 33.46 217 11.76
18/06 33.52 217 11.82
50.00 1176 11.82
18.72
9.46 9.69
40.08
s116  aae o0 3242 3386 3552
30.00
38.33
28.00
16.06
8.68
12/86 13/86 15/66 16/66 17/66 18/86
- Excess

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5.4.2 Resultados da Analise

Além de refinar o relatorio de estoques e da entrega do dashboard com as
classificagbes realizadas, o time de PCM atingiu niveis de entrega desafiadores
utilizando a aplicagdo desde o projeto piloto, o que possibilitou a tomada de deciséo
com planos de agao para a redugao do inventario.

Ao todo, a empresa conseguiu entregar um valor de estoque 33,3% menor, o
que corresponde 76,8 milhdes de reais em redugdo em comparativo com o inicio do
projeto que compreende um periodo de 18 meses demonstrados na Figura 16. Este é
um resultado significativo para a companhia que agora possibilita focar em

investimentos e no préprio crescimento dos negocios.

Figura 16 - Flutuagao do valor de estoque geral

-33,3%
300
250
A\

# 200
=

150

100

out.-2021 jan.-2022 abr.-2022 jul.-2022 out.-2022 jan.-2023

@® Estoque (R$)
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na sequéncia, apresenta-se a variagao de estoques de algumas categorias
especificas que se destacaram ao longo destes 18 meses trazendo redugdes do
volume e valor de estoque dos materiais.

Dando destaque a categoria de Fio de Cobre, classificada como nivel A
segundo a curva ABC de consumo, foi possivel perceber uma mudanga de 57,0% de
reducdo do volume de estoque destes materiais, 0 que trouxe uma economia de

57,3% em valor monetario.
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O grafico indicado na Figura 17 demonstra que a redugado foi de fato
significativa, pois quando comparada com o prego médio do material, manteve-se

decrescente considerando as flutuagdes do cada trimestre.

Figura 17 - Flutuagéo do valor de estoque da categoria Fio de Cobre

-57,3%

MI R$
R$

B Fiode Cobre @ Preco Médio
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Da mesma forma, percebe-se o comportamento da categoria Ago, também
classificada como A segundo a curva ABC, com 70% de redugao no valor de estoque
e pouca variagao do pregco médio do material, apresentado na Figura 18.

Este resultado traz, além de redugao em valor de estoque, como também em
espaco e custo de armazenagem, ja que 0 ago € um material volumoso e que

necessita uma armazenagem especifica na sua movimentagéo.
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Figura 18 - Flutuagéo do valor de estoque da categoria Ago Elétrico

-70,0% |

60

R$

MI RS

B Aco @ Prego Médio
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Durante a aplicagao do estudo de caso e adaptagao dos dados, foi possivel
perceber uma melhora no engajamento do time de Planejamento e Controle de
Materiais ao ver refletido o trabalho de planos de agdo nos numeros dos primeiros
relatorios, o que fez com que novas agdes surgissem dos primeiros resultados. A
visualizagao da classificagdo ABC dos materiais possibilitou o despendimento de
energia para os itens A, que tém a maior fatia de representagcdo no inventario, e
consequentemente, melhores resultados para estas categorias, conforme
apresentado anteriormente.

Conforme apresentado no referencial deste trabalho, o estoque corresponde
a uma grande parte do capital de giro operacional e o seu aumento € inversamente
proporcional ao Free Cash Flow que calcula o valor livre para investimentos. Com a
reducdo mostrada nos resultados anteriores, foi possivel perceber o aumento em
projetos de melhoria além dos projetos ja encaminhados e em agao, fazendo com que

a empresa prospere como um todo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto de Business Intelligence proposto neste trabalho, busca permitir a
melhor tomada de decisdao quanto ao gerenciamento de estoques em uma empresa
da cidade de Joinville/SC, utilizando dos objetivos especificos descritos na sequéncia.

O objetivo de levantar o potencial do Bl na area de estudo foi cumprido
considerando a utilizagao de estruturas como o Data Lake, desta forma muitas outras
variagdes da analise podem ser implementadas, ja que dentro dessa estrutura podem
ser encontrados todo o tipo de dado mapeado para a empresa.

Para o objetivo de realizar o mapeamento das bases de dados e regras de
negocio da empresa utilizou-se do Data Mapping para efetivar as regras de negocio
com foco em garantir robustez e integridade a anadlise dos dados. Este processo
possibilita que quaisquer pessoas que queriam integrar o projeto possam
compreender as regras e transformagdes aplicadas aos campos. Além disso, apds a
implementagéo, fora realizado a validagdo do projeto com satisfatorios resultados
obtidos e demonstrados na se¢ao anterior, tanto nas visualizacbes dos dados e
criacdo de planos de acgao, quanto em resultados monetarios de redugao do estoque
no periodo da aplicagao.

O objetivo geral do trabalho foi alcangado considerando o nivel de
granularidade esperada, ou seja, o nivel de detalhe para cada item demonstrado e os
valores de estoque alcangados desde o inicio da aplicacao.

O projeto limitou-se a area de Planejamento e Controle de Materiais que faz
parte da estrutura da logistica integrada, logo, somente uma parte do escopo total da
estrutura foi atingida. Porém, a utilizagdo de ferramentas como o Data Lake permite
uma maior possibilidade de aplicabilidade de dados cruzados e analises que possam
envolver outras areas da empresa, agregando maior valor as analises futuras.

Quanto ao Data Lake, recomenda-se a utilizacao de dados de demanda futura
com a analise cruzada com as informagdes de inventario para que seja possivel o
calculo de cobertura para cada material, bem como, explorar o detalhamento de todos
os materiais em transito que hoje nao se encontram no Bl, de forma a controlar esta
conta diretamente com os fornecedores de mercado externo.

Assim como apresentado nos resultados, a mudanca entre o primeiro

dashboard e a aplicacédo final, possibilitou a insercdo de dados historicos para a
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analise, dessa maneira sugere-se a utilizagdo com novas opg¢des de analise como a
predicdo de fechamentos, comportamento de demanda com uso da probabilidade
estatistica baseada nos dados histéricos disponiveis. Sugere-se também, a escalar a
aplicagao para outras plantas da empresa, fazendo com que a analise de estoques
intracompany se comporte de maneira o6tima, reduzindo o valor investido da

companhia como um todo.
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