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“Medir ¢ importante:
o que nao ¢ medido nao ¢ gerenciado.”

Robert Kaplan e Norton David



Resumo

Com o uso de sistemas automatizados e com o crescente volume de dados gerados em
uma organizagdo, o erro na coleta, no tratamento dos dados ou no célculo de um
indicador gerar valores incorretos, o que pode incentivar decisdes gerenciais indevidas,
desviando a organizacdo das suas metas. Para correcdo destes erros, ou redugdo do seu
impacto no valor calculado, diversas metodologias podem ser utilizadas, sendo cada

metodologia aplicada em um caso especifico.

Apresenta-se uma revisdo de técnicas de tratamento de dados para calculo de
indicadores em sistemas de automacao de nivel superior. Dentre as metodologias de
tratamento dos erros nos calculos dos indicadores cita-se: decimacdo, filtragem de
dados, interpolagado, estudo de propagacao de erros e métodos estatisticos. Considera-se
que avaliagdo dos erros relacionados ao calculo do indicador deva ser abordada durante
a criacdo do indicador, buscando identificar € minimizar os erros do calculo. O processo
de defini¢ao e calculo de indicadores ¢, também, analisado. As técnicas sdo ilustradas

com aplicagdo de dados provenientes de processos reais.

Palavras chave: Gestao, Indicadores, Sistemas de Informagao, Sistemas de Automacao.



Abstract

With the use of automated systems and the increasing volume of data generated in an
organization, the error in collecting, processing the data or the calculation of an
indicator generate incorrect values, which may encourage inappropriate management
decisions, steering the organization of their goals. To correct these errors, or reduce its
impact on the calculated value, a sort of methodologies can be used, each methodology

applied in a specific case.

This paper presents a review of data processing techniques for the calculation of
indicators in automation systems level. Among the methods of treatment of errors in the
calculation of the indicators, is mentioned: down sampling, filtering, interpolation,
study of error propagation and statistical methods. It is considered that evaluation of
errors related to the calculation of the indicator should be investigated during the
creating of the indicator, seeking to identify and minimize calculation errors. The
process of definition and calculation of indicators is also examined. The techniques are

illustrated with application data from real processes.

Keywords: Management, Indicators, Information Systems, Automation Systems.
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CAPITULO 1

1 Introducao

O gerenciamento de uma organiza¢do, com as mudangas constantes do mercado e suas
variaveis, ¢ uma tarefa cada vez mais complexa. Seja no gerenciamento de uma pequena
linha de producao até o gerenciamento de uma organizagao inteira, constantes alteracdes
nos desejos dos clientes e fornecedores somados as influéncias de diretores e acionistas
podem alterar as metas e o direcionamento da organizagdo. O planejamento e o controle
necessarios para manter a saude da empresa em um nivel satisfatorio sdo cada vez mais

complexos.

Para o correto gerenciamento ¢ necessario o uso de informagdes dos processos da
organizacao, sejam eles produtivos ou administrativos, de modo a basear as decisdes em
informagdes solidas e confidveis. A analise das informagdes também ¢ essencial para
validagdo da eficacia de decisdes tomadas no passado. As informagdes também
permitem avaliar o direcionamento da organizacao e possibilitam a previsdo de

resultados futuros.

Com o aumento da complexidade dos processos da organizacdo, a utilizacdo de
indicadores para verificagdo do desempenho e auxilio no gerenciamento e planejamento
do processo se mostra necessaria devido a capacidade de agregagdao de dados dos
indicadores. A capacidade de reunir dados de diversas fontes e apresentar em um unico
namero ¢ o que faz o indicador ser uma poderosa ferramenta de suporte ao

gerenciamento.

A falta de indicadores em uma organizagdo pode ocasionar um aumento no tempo
necessario para geracdo de decisdes gerenciais, impedindo também a verificacdo do
resultado dessas decisdes. Sem informacao ndo ¢ possivel decidir de maneira eficiente e

segura o direcionamento de uma organizagao.

Considerando a velocidade de transformagdes do mercado, além da obtencao do valor
indicador para auxilio nas decisdes, ¢ necessario que esta informacdo seja
disponibilizada em tempo habil. A informac¢do gerada com atraso impacta na eficiéncia
da decis@o necessaria para correcdo ou planejamento do processo. Além disso, o

crescimento no nimero de variaveis de processo, que devem ser acompanhadas pelos

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL BELO HORIZONTE, 2011



TRATAMENTO DE DADOS EM SISTEMAS DE AUTOMACAO
DE NiVEL SUPERIOR PARA CALCULO DE INDICADORES

16

indicadores, ¢ cada vez maior, devido a disponibilizagdo no mercado de instrumentos
que além de possibilitar a automagdo do processo, realizam medi¢des de varidveis e

geram eventos que podem ser disponibilizados para consulta.

Devido a estes fatores mostra-se necessaria a criagdo de uma metodologia que permita
calcular o valor indicador da organiza¢do baseado nas fontes de dados disponiveis. As
grandes organizagdes ja possuem no seu chdo de fabrica uma série de instrumentos,
utilizados para a automagdo industrial, capazes de coletar e distribuir de maneira

limitada informag¢des de baixo valor agregado, relacionadas a estes processos.

’

Outra fonte de informacao sdo os sistemas de auxilio no gerenciamento do processo. E
cada vez mais comum em grandes organizagdes o uso de sistemas de automagao para
auxilio no gerenciamento do processo. Estes sistemas possuem informacoes do dia a dia
do processo produtivo da empresa e sdo capazes de distribuir esta informacao com

grande eficiéncia.

No intuito de suprir a necessidade de disponibilizagdo das informagdes dos indicadores
com maior agilidade ¢ comum o uso dos sistemas de automacao, tanto os sistemas de
automacao de processo como os sistemas de automacao do gerenciamento do processo,

como fonte de dados para o calculo dos indicadores.

Porém o uso dos dados oriundos do sistema de automacao sem um tratamento prévio
pode ocasionar erros no calculo do indicador. Para a correta utilizacao, o indicador deve
ser calculado sem erros, ou pelo menos, os erros e desvios devem ser identificados e

informados junto com o valor do indicador.

Uma decisdo tomada com base em um indicador que utilizou dados viciados ou
incorretos pode ser mais prejudicial que uma decisdo tomada sem o uso dos mesmos.
Isto por que o indicador com informagdo duvidosa gera uma falsa confianca no gestor
durante a tomada de decisdo, enquanto a decisdo que ndo ¢ baseada em informagao ja

possui um risco relacionado que ¢ conhecido por ele.

Para o calculo correto dos indicadores, uma série de cuidados deve ser tomada de forma
a gerar uma informagdo mais confidvel, que possibilita ao gestor em decidir sobre o

planejamento e a execugdo do processo de forma eficiente.
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O objetivo deste trabalho ¢ mostrar algumas das fontes de erro na coleta e manipulacao
de informagdes oriundas de sistemas de automagdo e algumas metodologias de

tratamento dos dados para minimizar o efeito do erro no valor final do indicador.

Inicialmente sdo abordados os sistemas de automagdo que servem de fonte de dados
para calculo de indicadores. Este trabalho tem foco nos sistemas PIMS, MES e ERP de
uma organizacdo. Para exemplificar a influéncia do erro no célculo dos indicadores, um
grupo de indicadores ¢ detalhado. Para cada indicador ¢ mostrada sua metodologia de

calculo e os impactos da utiliza¢do destes indicadores calculados de maneira incorreta.

Aborda-se uma série de fatores que pode ser prejudicial no célculo do indicador e

algumas metodologias para minimizar o erro do indicador.

Finaliza-se com a proposta de uma metodologia de criagdo de indicadores com o

objetivo de minimizar as fontes de erro durante sua criagao.
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CAPITULO 2

2 Revisao Bibliografica

Para o uso das informacdes dos sistemas de automagdo no calculo de indicadores ¢é
necessario garantir que a coleta dos dados e o seu tratamento sejam feitos de forma
eficiente. Como existem diversos sistemas de automagao de processo e de automacao de
gerenciamento do processo, muitos deles especialistas e s6 utilizados em determinadas
organizagdes, aborda-se neste trabalho somente o calculo de indicadores com
informagdes coletadas em sistemas normalmente utilizados e com certo grau de

padronizacdo. Sao eles os sistemas do tipo PIMS, MES e ERP.

Apresenta-se, inicialmente, uma revisao de conceitos dos sistemas de automagdo e de
alguns indicadores utilizados para a gestao de processos antes de abordar os erros na

coleta e armazenamento de dados e ferramentas para o tratamento destes erros.
2.1 Sistemas de Automacio

A automacao industrial engloba o conjunto de técnicas, sistemas e equipamentos
utilizados para auxiliar o homem durante o processo produtivo. A automacao auxilia no
controle do processo, tomando decisdes e controlando processos de maneira
automatizada, segura e eficiente. Os sistemas de automagdo também sao responsaveis
pelas informacdes geradas na organizagdo. Estes sistemas sdao responsaveis pela coleta,
tratamento e distribuicdo das informacodes. Estes sistemas provém dados para diversos
sistemas, desde sistemas de controle de equipamentos até sistemas de gerenciamento de
processo. Considerando o volume de dados, os sistemas de automacao sdo organizados

conforme hierarquia apresentada na Figura 2-1.

ERP
MES
PIMS
CLP/SCADA

Instrumentacao

Figura 2-1 — Organizacdo dos sistemas de automacio.
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Nos primeiros niveis de automagao, onde acontece a coleta da informagao, os dados sao
pontuais, isolados, mostrando caracteristicas especificas do processo. Sdo exemplos
dessas informagdes coletadas a medicdo de uma temperatura de um forno ou a
totalizacdo de uma balanga. Estes dados sozinhos sdo pouco uteis para tomada de
decisdes que possam afetar a organizacdo, servindo apenas para tomada de decisdes
pontuais no processo. As decisdes tomadas com estas informagdes sdo Uteis apenas para

corre¢do de pardmetros do processo produtivo e com pouca utilidade no planejamento e

== Valor Agregado

B Dados

B Informacio
ERP

Durante a transferéncia dos dados entre os sistemas de automagao os dados coletados

na gestao.

Ouantidade

Instrumentacio PLC/SCADA PIMS ALES
7
Valor Agregado

'

Figura 2-2 — Relac¢iio dados x informacéao.

sofrem transformagdes para se tornarem informag¢des com maior valor agregado. A
Figura 2-2 mostra como os dados brutos se acumulam de forma a gerar uma informagao
com maior valor agregado, com maior impacto no gerenciamento e planejamento da
organizacdo. Segue uma descricdo dos sistemas e de como a informagdo ¢ acumulada

nestes sistemas:

e Instrumentagio: E a origem do dado, proveniente de uma medicdo do
processo. A instrumentacdo mede uma variavel especifica do processo e pode
distribuir esta informacao para um CLP. Esta medi¢cdo ndo ¢ 100% exata, pois ja
carrega um erro relacionado ao instrumento. Devido a quantidade de
instrumentos no processo produtivo e o pequeno intervalo entre as medigdes, um
grande volume de dados ¢ gerado neste nivel do processo. Estes dados gerados
precisam de muito trabalho para se tornar uma informag¢do com maior valor

agregado e a instrumentacdo ndo possui historico da medigdo, ja que isto ndo ¢ a
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funcdo do instrumento. Os dados gerados sao utilizados apenas para
acompanhamento de varidveis de processo, com pouca utilidade para auxilio nas
decisdes de planejamento e gerenciamento do processo.

e CLP/SCADA: Este sistema se conecta ao processo por meio da instrumentagao,
utilizando cartdes de entrada ligados a instrumentagdo, e disponibiliza os dados
de processo em uma unidade produtiva. Os dados coletados dos instrumentos
podem ser utilizados para criagdao de telas sindticas que mostram as principais
variaveis do processo produtivo por meio de sistemas SCADA. Neste nivel
alguns indicadores ja podem ser criados dentro da aplicagdo no SCADA. Estes
indicadores possibilitam o controle de uma linha produtiva ou equipamento, mas
nao podem ser utilizadas para o gerenciamento ou planejamento do processo
produtivo ja que refletem somente uma parte do processo produtivo e possuem
um historico de dados limitado.

e PIMS: Este sistema coleta e acumula os dados de processo de diversas linhas
produtivas. O PIMS trabalha com uma grande quantidade de dados,
relacionando cada dado armazenado com um ponto de medi¢ao do processo. Os
dados armazenados possibilitam a criacdo de indicadores mais genéricos,
capazes de considerar uma parcela maior do processo produtivo. Estes
indicadores podem ser utilizados para tomada de decisdo, mas com impacto
somente no processo produtivo. Além de acumular os dados este sistema pode
ser configurado para transferir dados ou eventos, automaticamente, para o
sistema MES.

e MES: O sistema MES acumula dados de uma unidade produtiva completa.
Como este sistema coordena a execucdo da producdo, ele possui uma grande
quantidade de dados relacionada a execug¢do do processo produtivo [1]. Em
contrapartida o MES possui poucos dados de processo, recebendo do PIMS ou
via entrada manual somente os dados que influenciam na execucdo e
planejamento do processo produtivo. Os dados do sistema MES sdo
considerados uma grande fonte de informagdo. O sistema MES acumula as
informacgdes recebidas, permitindo o acesso do historico destas informagdes. A
andlise destes dados e a criagdo de indicadores a partir deles permitem o

gerenciamento de diversas linhas produtivas.
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e ERP: Acumulam dados de toda organizacdo e ¢ utilizado para planejamento do
processo e das financas da empresa. Poucos dados sdo gerados e boa parte dos
dados ¢ originada das integragdes com outros sistemas. Este sistema armazena
dados com alto valor agregado e existe historico. O sistema ¢ complexo e
permite o gerenciamento da organizacdao, comandando e planejando o processo
produtivo. O ERP além de fornecer informagdes para o célculo dos indicadores
atua também como base de dados para as constantes utilizadas nos calculos dos

indicadores.

,

E comum encontrar o sistema MES atuando ao lado do PIMS, no mesmo nivel de
hierarquia. Neste trabalho o sistema MES foi colocado em um nivel acima do sistema

PIMS pelos seguintes motivos:

e Por defini¢do, o sistema PIMS ¢ um sistema que armazena os dados coletados
do chdo de fabrica e o sistema MES ¢ um sistema de controle e planejamento da
producdo. A informagdo disponivel no sistema MES possui maior valor
agregado.

e Hoje o sistema PIMS, com o aumento das funcionalidades das ferramentas
disponiveis no mercado, esta comecando a englobar algumas funcionalidades do
sistema MES. Quando o sistema PIMS possui uma informacao com maior valor
agregado, possivelmente ¢ quando este sistema assume uma funcionalidade do
sistema MES ou quando o sistema PIMS organiza uma informagdo para
transferir para o sistema MES.

e As integracdes feitas entre os dois sistemas sdo, em sua maioria, de dados
coletados pelo PIMS que sdo transferidos para o MES, onde sdo tratados e

detalhados, aumentando o valor agregado do dado.

O foco deste trabalho consiste no estudo dos indicadores calculados com dados

originados dos sistemas PIMS, MES e ERP.

A motivagdo desta escolha do sistema PIMS como foco do trabalho se deve ao fato de
que a partir do sistema PIMS ¢é que o historico das informagdes € armazenado e pode ser
acessado. Além disto, a partir do PIMS existem informacdes de sistemas suficientes
para que a decisdo impacte boa parte da organizacdo. Também a partir do nivel do
PIMS ¢ que surge um montante de informagdes suficiente para andlise estatistica do

processo, para o planejamento e para a gestdo do processo produtivo.
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O sistema MES ¢ estudado por ser o sistema que coordena a execucdo da produgdo. No
sistema MES a interferéncia humana ¢ muito alta, j4 que uma parte das informagdes do
sistema ¢ cadastrada manualmente pelo usuario. E neste sistema que a informagio
recebe um usudrio responsavel, j4 que quando uma pessoa aprova ou insere uma
informacao neste sistema, a informacdo gerada ¢ vinculada a este usuario, criando
rastreabilidade. O MES também é um ponto de transferéncia de informagdes, recebendo
e entregando informagdes para outros sistemas de uma organizagdo, como sistemas
ERP, sistemas de controle de estoque e sistemas de controle de laboratérios entre

outros. O sistema tem impacto direto na organizagdo, ja que gerencia a produgao.

O sistema ERP também ¢ foco de estudo, ja que neste sistema ¢ que a informagado
oriunda do processo recebe valor financeiro, além de ser o sistema em que estdo

armazenadas as constantes utilizadas no calculo do indicador.
2.1.1 PIMS

O PIMS (Plant Information Managment System) ¢ o sistema encarregado de coletar e
armazenar as informagdes disponibilizadas pela instrumentacdo de uma planta

industrial.

A informacdo ¢é acessada via CLP, através de um software de comunicacdo via

protocolo OPC, ou com um software proprietario do proprio CLP.

A informagdo ¢ organizada em TAGs. Cada TAG ¢ relacionada a um determinado
valor, sendo que este pode ser oriundo de uma medi¢ao real ou de um calculo. Uma
TAG de medicao real € um valor coletado de um instrumento no chao de fabrica, como
por exemplo, a temperatura de um tanque, a medicao de uma balanga ou a pressao de
uma tubulacdo. Uma TAG de calculo ¢ um valor obtido da manipulagao de valores
coletados da instrumentagdo. Cada TAG possui atrelado no seu valor medido, no

minimo, as seguintes informagdes:

e Data e hora de coleta;
e (Qualidade do dado;

e Unidade de engenharia.
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Estes sistemas apresentam alto desempenho na coleta e armazenamento de grandes
volumes de dados. Apds coletar os dados, estes sdo compactados, permitindo uma maior

velocidade na recuperagdo de dados € uma economia de espaco no armazenamento.
Os sistemas PIMS executam as fungoes de:

e Coleta - A coleta das informagdes ¢ responsabilidade do PIMS. Os valores
medidos na instrumentacdo sdo disponibilizados na rede TA, onde podem ser
coletados diretamente com o auxilio de uma ferramenta OPC, ou pelo software
do fabricante do PLC.

e Armazenamento - Apds coletar as informacdes, o PIMS armazena as
informagdes em um banco de dados proprietario. Esse banco de dados ¢ usado
para pesquisa e distribuicao dos dados.

e Compressio - Os dados coletados sdo comprimidos para aumentar o
desempenho da ferramenta PIMS. As regras de compactacao sao definidas pela
ferramenta e podem ser manipuladas pelo usuéario. A compactagdo ¢ o primeiro
tratamento que o dado recebe. Os dados repetidos que ndo influenciam na
analise do dado s3o descartados. A compactagdo também ¢ utilizada para
aumentar a eficiéncia na distribui¢ao de dados.

e Distribuicdo - Alguns fabricantes disponibilizam sistemas PIMS capazes de
distribui sua informagdo para diversos sistemas, de maneira automatica, desde
que corretamente configurado.

e Interface - Os sistemas PIMS possuem interfaces graficas que podem ser
acessados pelos usudrios para visualizar a informacdo através de graficos,

tabelas ou sindticos.

O sistema PIMS ¢ a maior fonte de dados para o célculo de indicadores relacionados ao
processo. Este sistema também ¢é responsavel pela integracdo do chdo de fabrica com

outros sistemas possibilitando a migra¢ao de eventos automaticos.
2.1.2 MES

O MES (Manufacturing Execution System) ¢ o sistema que organiza e distribui
informagdes relacionadas com o processo produtivo de uma planta industrial. Pode ser

configurado a partir de um sistema de mercado ou desenvolvido por uma equipe de
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software. Para utilizacdo do MES por uma organizagao, este sistema deve ser adaptado

as necessidades da mesma.

O MES ¢ foco de estudo e padronizagdo pela MESA. A MESA International ¢ uma
comunidade global de fabricantes, produtores, lideres de industrias e provedores de
solugdo com foco na melhora da capacidade de gerenciamento de operagdes por meio

de uso efetivo de aplicagdes, softwares e melhores praticas [2].
A MESA International define:

e “O Manufacturing Execution System (MES) distribui informacdes que
possibilitam a otimiza¢do das atividades de produ¢do do langamento da ordem
de produgdo até a finalizagdo dos produtos. Usando dados atuais e precisos, o
MES inicia, responde e reporta sobre as atividades da planta. A resposta rapida
as mudancas resultantes das modificagdes das condigdes, juntamente com o foco
na reducdo das atividades sem valor agregado, direcionando de forma efetiva as
operagdes e processos da planta. O uso de um sistema MES melhorar o retorno
operacional dos ativos, a quantidade de entregas no prazo, as modificacdes de
estoque, a margem bruta e o fluxo de caixa. MES fornece informacgdes criticas
sobre as atividades de producao em toda organizagdo através de comunicagdes

bidirecionais™ [3].

Planejamento da producdo

Alocacdo de Recursos e Status

Gerenciamento das Unidades de Producao

Controle de documentos
Rastreamento de Producgdo e Genealogia

Analise de Desempenho

Gestdo do Trabalho

Gerenciamento da Manutengio

Gerenciamento do Processo
Gerenciamento da Qualidade

Armazenamento de Dados

Figura 2-3 — Principais funcdes de um sistema MES, segundo a MESA.
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A MESA International identifica onze principais fungdes do MES [3].

e Planejamento da producdo - Sequenciamento e controle da duragdo das
atividades, aumentando o desempenho da planta com base na capacidade finita
dos recursos;

e Alocagcdo de Recursos e Status — Organizacdo ¢ a alocacdo das pessoas,
maquinas, ferramentas e matérias primas. Rastreamento de onde estdo os
recursos e onde estes estiveram alocados;

e Gerenciamento das Unidades de Produgdo - dar o comando para envio de
materiais ou ordens para certas partes da planta para iniciar um processo
produtivo;

e Controle de documentos - gerenciamento e distribuicdo de informacdes sobre
produtos, processos, projetos, ou ordens, bem como recolher declaracdes de
certificacdo de trabalho e condicGes;

e Rastreamento de Producdo e Genealogia - acompanhamento do progresso das
unidades ou lotes de producéo para criar uma histéria completa do produto;

e Analise de Desempenho - comparacgéo de resultados medidos na planta com as
metas e indicadores estabelecidos pela corporagdo, clientes, Orgdos ou
regulamentares;

e Gestao do Trabalho - acompanhamento e orientacdo da utilizacdo do pessoal
de operacbes durante uma mudanca com base nas qualificacdes, padrdes de
trabalho e necessidades de negdcios;

¢ Gerenciamento da Manutencdo - planejamento e execucdo de atividades
necessarias para manter os equipamentos e outros bens de capital na planta;

e Gerenciamento do Processo - direciona o fluxo dos esforgos na planta baseado
nas atividades atuais e planejadas;

e Gerenciamento da Qualidade - Armazenamento e analise das caracteristicas de
producdo e de processo em relagdo as metas de qualidade e padrdes de
engenharia;

e Armazenamento de Dados - monitora e coleta os dados do processo, das
matérias primas, dos produtos e das operacdes das pessoas, maquinas e

controles.
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Para aumentar a confiabilidade na coleta de dados o MES, além de receber dados
cadastrados manualmente pelos seus usudrios, possui interfaces com outros sistemas,
como o PIMS e o ERP, possibilitando a troca de informacdes de forma segura, evitando
ruidos e falhas nas entradas de dados. Em contra partida o uso de interfaces de dados
automatizadas pode ocasionar em uma fonte de erros, ja que o sistema MES busca o
dado diretamente do sistema fonte, € ndo possui garantias de que o dado deste sistema
nao possui ruido ou erro. A interface automatica s6 garante que nenhum ruido sera

gerado na transferéncia do dado entre os dois sistemas, € ndo na sua geragao.

O sistema MES ¢ uma grande fonte de dados para calculo de indicadores, ja que as
informagdes cadastradas em seu banco de dados ja possuem um nivel consideravel de
valor agregado. Informacdes sobre ordens de produgdo, paradas de equipamentos e
seqiienciamento de producdo podem ser coletadas em seu sistema em tempo real,

aumentando o periodo de atualizagdo do indicador.

Um das ressalvas no uso das informagdes de um MES ¢ o fato de que neste sistema uma
parte da informacgao ¢ cadastrada ou aprovada por usudrios, o que se configura em fonte
de erro, ruido ou atraso. O sistema MES pode ser configurado ou desenvolvido para

amenizar estas fontes de erro, mas tornar-se isento de fontes de erros ¢ improvavel.
2.1.3 ERP

O ERP (Enterprise Resource Planning) ¢ um sistema que reune fungdes de
planejamento, execucdo e acompanhamento dos processos administrativos de uma

organizacao.

Este sistema coleta e armazena as informagdes de diversos setores da empresa,
centralizando as informagdes em um banco de dados unico, o que possibilita uma maior
eficiéncia na distribui¢do e consolidacdo das informagdes. Alguns exemplos dos setores

da organizagdo que sdo suportados por uma ferramenta ERP sdo:

e Finangas;

e Recursos Humanos;
e Vendas;

e Estoques;

e Producao;

e Contabilidade.
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O mercado possui grandes fornecedores de sistemas ERP, como a SAP [5] ¢ a
ORACLE [6], que fornecem a ferramenta com modulos ja padronizados, com uma série
de funcionalidades genéricas, criadas com base nas experiéncias de implantacdo com os
seus principais clientes. Cada organizacdo quando adquire esta ferramenta, precisa
adaptar a ferramenta aos processos de planejamento e execugdo da organizagdo [7]. Este
¢ um processo longo e que demanda grande investimento de tempo e recursos por parte

da organizagao [8].

Os sistemas ERP sdo divididos em modulos, cada um ¢ especializado em atender a
demanda de um determinado setor da organizacdo. Estes sistemas sdo integrados a
outros sistemas, como o sistema MES, permitindo a transferéncia automatica de dados.
Sao exemplos de moédulos fornecidos pelos principais fornecedores de ERP do mercado

[5.,6]:

e Contabilidade financeira
Utilizado na contabilidade de clientes, fornecedores e a administracao de contas.
e Contabilidade de Custos
Utilizado para contabilidade de custos e receitas da organizagao.
e Contabilidade do Imobilizado
Controle e contabilidade dos ativos do imobilizado.
e Projetos
Planejamento, controle e supervisao de projetos.
e Recursos Humanos
Planeja, registra e avalia os dados relacionados aos funcionarios.
e Manutengao
Suporta o planejamento e a execugdo das tarefas de manutencao.
e Qualidade
Moédulo de suporte ao controle da qualidade.
e Planejamento da Produgao
Auxilio no planejamento e controle das atividades de producdo da organizacao.
e Materiais
Suporta a atividade de controle e planejamento relacionados aos estoques.
e Vendas e distribuicao

Auxilio nas atividades de venda, fornecimento e faturamento da organizacao.
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O sistema também ¢ utilizado para cadastros de constantes e padrdes da organizacao,
desde especificagdes de produtos e matérias primas até logicas de sequenciamentos de
producdo. As informagdes coletadas sdo facilmente rastreadas e existe um alto nivel de
padronizacdo nas informagdes armazenadas, o que permite uma maior confiabilidade

nas informacgdes existente no sistema.

A utilizagdo de informagdes dos sistemas ERP traz um ganho no célculo de indicadores,
devido ao alto nivel de confiabilidade destas informagdes. As informagdes destes
sistemas sdo as que possuem maior valor agregado. O ERP possibilita a consolidagdo de

dados de toda a organizagao.

O sistema ERP também ¢ 1til por ser base de dados de diversas constantes utilizadas
pela organizacdo. Porem a utilizagcdo da informagdo destes sistemas pode ser
problematica, ja que estes sistemas sdo vendidos em pacotes comerciais € a extracao de

informagdes pode demandar o trabalho de recursos especializados.

As informagdes deste sistema sao utilizadas para emissao de notas fiscais, pedidos de
compras ¢ pagamentos de funciondrios, € por esta razao, de todos os sistemas de
processamento de informacdes, o sistema ERP ¢ o sistema onde as informacgdes

recebem maior nivel de confiabilidade, mas estes sistemas ndo sdo livres de erro.

E importante relembrar que boa parte das informagdes existentes no ERP foi coletada de
sistemas como o MES, que por sua vez coletou informagdes de usuarios e dos sistemas
PIMS, ¢ este recebe suas informagdes dos sistemas de chao de fabrica, como os CLPs.
Sendo assim algumas informagdes destes sistemas sdo as que possuem o maior nivel de
propagagdo de erro de toda a organizacdo, apesar de receber um maior nivel de
confiabilidade, devido a acumulacdo de erros durante a transferéncia da informacao

entre sistemas.
2.2 Indicadores

O KPI (Key Performance Indicator) ¢ um valor que representa a andlise de um
determinado processo. Esta ferramenta consolida um montante de dados em um Unico

valor, aumentando a capacidade de avaliacdo do processo analisado.

O indicador pode ser simples, mostrando o valor de algumas varidveis reunidas em uma

soma ou média, por exemplo, ou complexo, agregando dados de diversas fontes de
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dados de uma organizagdo inteira. Os indicadores possuem ampla utilizacdo no

planejamento e gerenciamento da uma organizacao.

O indicador permite o gestor avaliar o processo e aumenta a eficiéncia nas decisdes de
planejamento e gestdo. O aumento da complexidade dos processos da organizagdo
aumenta ainda mais a necessidade da utilizagdo dos indicadores para verificacdo do

desempenho e auxilio no gerenciamento e planejamento do processo.

A capacidade de reunir dados de diversas fontes e apresentar em um Uinico nimero uma
informagao sistémica representativa de um processo ¢ o que faz o indicador ser uma

poderosa ferramenta de suporte ao gerenciamento.
Os indicadores devem atender os seguintes requisitos [9]:

e Seletividade: O indicador deve estar relacionado a aspectos, etapas e resultados
essenciais ou criticos do produto, servigo ou processo.

e Simplicidade: O indicador deve ser de facil compreensdo e aplicacao
principalmente para aquelas pessoas diretamente envolvidas com coleta,
processamento ¢ avaliagdo dos dados e informacgdes, utilizando relagdes
percentuais simples, médias, variabilidades e nimeros absolutos.

e Baixo Custo: O indicador deve preferencialmente ser gerado a custo baixo. O
custo para coleta, processamento e avaliagdo ndo deve ser superior ao beneficio
trazido pela medida.

e Representatividade: O indicador deve ser escolhido ou formulado de forma que
possa representar satisfatoriamente o processo ou produto a que se refere.

o [Estabilidade: O indicador deve perdurar ao longo do tempo, com base em
procedimentos incorporados as atividades da empresa ou departamento.

e Rastreabilidade: O indicador deve ser adequadamente armazenado,
documentados os dados e informacodes utilizados, bem como formularios e
memorias de célculo, inclusive o registro do pessoal envolvido.

e Acessibilidade: Os dados para célculo do indicador devem ser de facil acesso.

Este capitulo descreve alguns indicadores com foco no processo produtivo. Estes
indicadores serdo utilizados no trabalho com exemplo durante a analise das falhas na

coleta e tratamento dos dados para o célculo dos indicadores.
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Cada indicador possuird uma breve descri¢ao, exemplos de sua utiliza¢do e exemplos de
situagdes ocasionadas pelo valor incorreto dos indicadores. Os motivos que levam ao
calculo incorreto do indicador e as metodologias para corrigir ou minimizar estas

influéncias sao foco de discussao dos capitulos 3 ¢ 4.

Os indicadores abordados neste trabalho para exemplificar as falhas no seu célculo

serao:

e Producao

e Ritmo
e MTBF
e Sucata

As equagdes mostradas para os indicadores foram retiradas de sistemas reais de
visualizagdo e analise de dados. Os exemplos de calculo destes indicadores serdao

mostrados no capitulo 3.
2.2.1 Indicador de Producao

O indicador de producao ¢ um dos indicadores mais importantes de uma organizagao
que tem como objetivo a venda de produtos. A equagdo de céalculo deste indicador ¢
simples, mas permite o calculo de um dos indicadores mais representativo da
organizacao, ja que a produgdo ¢ um dos valores que define o resultado financeiro da

empresa. A equagao do indicador é:

Indicador de Produgdo = Valor Total Produzido

Equacio 2-1 — Equacéo do Indicador de Producio

Apesar de parecer simples, reunir informagdes para o calculo ¢ uma tarefa complexa, ja
que o valor produzido considera a producdo de um produto com qualidade, e a
certificagdo da qualidade do produto ndo ocorre necessariamente durante sua produgao.
No caso de uma sequéncia de produgdo, onde o produto produzido em uma unidade
produtiva e a matéria prima de outra unidade produtiva, cada unidade com um controle

de qualidade diferente, o célculo se torna mais complexo.

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL BELO HORIZONTE, 2011



TRATAMENTO DE DADOS EM SISTEMAS DE AUTOMACAO
DE NiVEL SUPERIOR PARA CALCULO DE INDICADORES

31

O valor do indicador de produgdo ¢é essencial para:

e Definicdo de metas de producao;
Para definicio de metas de producdo ¢ necessario analisar a capacidade
produtiva de uma planta industrial e o indicador de producao pode ser utilizado
como base para defini¢do dessa meta. O valor incorreto da producao calculada
pode interferir na avaliagdo da meta, gerando alarmes incorretos para os
gestores.

e Definicao de metas de venda;
O valor de produgado calculado incorretamente no chio de fabrica pode causar
disparidades entre o valor apontado como produzido e o valor apontado como
vendido. O valor de produgdo subestimado pode levar ao planejamento
subestimado da meta de vendas, aumentando assim o estoque da planta. O valor
de producao superestimado pode levar ao planejamento superestimado das metas
de venda, sobrecarregando o processo produtivo e criando metas impossiveis de
produgdo.

e Aquisicao de matéria prima;
Um valor superestimado de produgdo pode levar a um planejamento de compra
de matéria prima acima do necessario, ocasionando o aumento no estoque ¢ a
possibilidade de perda de validade da matéria prima, em alguns casos. O valor
subestimado da produgdo pode levar a falta de matéria prima.

e Controle de uso de unidades produtivas.
Com o estudo do valor produzido em uma unidade produtiva (equipamento ou

linha de produgdo) ¢ feito o planejamento do uso de cada unidade produtiva.
2.2.2 Indicador de Ritmo

O indicador de ritmo permite a analise da eficiéncia das unidades produtivas. O cédlculo
¢ simples, mas necessita de duas informacdes especificas e de dificil defini¢do, a

produgdo padrdo e o tempo padrdo de produgdo. A equagdo do indicador é:

Producido Padrio

Indicador de Ritmo =
ndicador de Ritmo Tempo de Producio Padrio

Equacio 2-2 — Equacéo do Indicador de Ritmo
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A defini¢do da producdo padrio e do tempo padrio depende do conhecimento da
empresa do seu processo produtivo. Pode-se considerar que a produgdo padrdo e o

tempo padrao sdo fungdes de:

e Produto em producio;

e Matéria prima utilizada;
e Equipamento utilizado;

e Estado do equipamento;

e Turno de produgao.

Para a defini¢dao da producao padrdao ou do tempo padrao de producao pode-se estudar o
processo produtivo para estimar a eficiéncia maxima do processo, pode se utilizar uma

média historica do processo produtivo ou utilizar a capacidade historica do processo.
O valor do indicador de ritmo ¢ utilizado para:

e Definicao e avaliacio de metas;
O ritmo mostra a produgdo esperada para uma unidade produtiva, uma linha de
producdo ou uma organizacao inteira. O valor de ritmo ¢ utilizado como meta de
producdo de uma organizacdo. O ritmo utilizado com o valor de producao
esperado define o tempo necessario para a produgdo. O valor incorreto de ritmo
pode gerar alarmes incorretos para os gestores, mostrando um falso desvio na
producdo, o que prejudica a gestao do processo.

e Comparacio de unidades produtivas;
O ritmo pode ser utilizado para a comparagdo entre duas unidades produtivas. O
mesmo produto, produzido em duas unidades produtivas diferentes podem
apresentar ritmos diferentes, ja que este indicador ¢ influenciado por pardmetros
como idade, modelo dos equipamentos e turno de produgdo. O ritmo pode ser
utilizado para comparagdo das unidades produtivas, influenciando na escolha das
unidades utilizadas na produgao.

e Reconhecimento de falhas em uma unidade/linha de producao.
O ritmo, comparado com a producdo real de uma unidade produtiva, pode ser
utilizado para analisar a eficiéncia de uma unidade produtiva, o que permite
identificar a necessidade de manutengdes preventivas e treinamentos da equipes,

entre outros.
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2.2.3 Indicador de MTBF

O indicador de tempo médio entre falhas (em inglés, Mean Time Between Failure
MTBEF), ¢ um indicador que evidencia a condi¢do de um equipamento em executar suas
tarefas e a eficiéncia dos trabalhos de manuteng¢do preventiva. A equagdo do indicador

é:

Tempo Total — Tempo de Paradas

MTEBF =
: Numero de Paradas

Equacio 2-3 — Equacio do Indicador de MTBF

O indicador apresenta o tempo médio que o equipamento opera sem apresentar defeitos.
Esta informagao ¢ de grande utilidade, principalmente para o planejamento de producao

e para o planejamento das atividades de manutengao.
O valor do indicador de MTBF ¢ essencial para definicao de:

e Planejamento da manutencio;
O indicador pode ser utilizado para o planejamento da manutencdo,
evidenciando a necessidade de manutengdes programadas e troca de pegas em
um determinado equipamento. Considerando que uma organizagdo possui uma
sériec de equipamentos disputando pelo tempo e trabalho da equipe de
manutencao, o calculo incorreto desse indicador pode direcionar os trabalhos da
equipe de manutengdo para um equipamento sem prioridade de intervengao.

e Planejamento de projetos;
A autorizagdo para troca ou revitalizagdo de um equipamento ¢ influenciada por
este indicador. Seu valor incorreto pode resultar em um investimento
desnecessario, levando a troca de um equipamento que ndo era o menos eficiente

em uma linha de produgao.
2.2.4 Indicador de Sucata

O indicador de sucata representa a ineficiéncia de um processo produtivo em produzir
determinado produto com a qualidade esperada. Apesar de ndo evidenciar diretamente o
resultado financeiro da empresa, este indicador apresenta o resultado perdido pela

empresa.
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A equagado do indicador é:

Indicador de Sucata = Valor Total Produzido Reprovado na Qualidade

Equacio 2-4 — Equacio do Indicador de Sucata

A maior dificuldade no calculo deste indicador ¢ que a produgdo e a analise da
qualidade do produto muitas vezes sdo em momentos diferentes. A geracao do produto
e a certificagdo da qualidade do mesmo podem acontecer em momentos diferentes, o
que aumenta a dificuldade em reunir informagdes para o calculo para disponibilizar a

informagao de forma consistente.
O valor do indicador de sucata ¢ essencial para defini¢ao de:

e Planejamento de projetos;
Da mesma forma que o indicador de MTBF a autorizacdo para troca ou
revitalizacdo de um equipamento ¢ influenciada por este indicador. Seu valor
incorreto pode resultar em um investimento desnecessario, levando a trocar de
um equipamento que nao era o menos eficiente em uma linha de produgao.

e Analise da eficiéncia da producio;
O indicador de sucata mostra a eficiéncia na produ¢do, mostrando o valor
perdido na producao de um lote de determinado produto. O calculo incorreto do
indicador pode gerar uma falsa impressao em relacdo a uma linha de producao.

e Planejamento de treinamentos;
A falha na produ¢ao de um produto com qualidade pode evidenciar uma
necessidade de treinamento de equipe ou um rodizio de pessoal entre equipes,
difundindo melhores praticas de trabalho. O célculo incorreto do indicador pode

gerar uma falsa impressdo em relagdo a uma linha de producao.
2.3 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo possui o foco no estudo de indicadores que utilizam informagdes de
sistemas PIMS, MES e ERP. Estes sistemas foram escolhidos devido ao seu nivel de

padronizagdo em diversas organizagdes.

Cada sistema possui suas peculiaridades e o uso de suas informacdes de maneira

indevida pode gerar erros nos indicadores calculados.
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O capitulo descreve também os indicadores de producdo, ritmo, MTBF e sucata. Para
cada indicador foram apresentados exemplos de como a informagdo incorreta destes

indicadores podem afetar na gestdo da organizacao.

O préoximo capitulo apresenta exemplos de calculos de indicadores e as influéncias que

poderao resultar em erro no valor calculado.
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CAPITULO 3

3 Interferéncias no Calculo de Indicadores

O calculo do indicador envolve a coleta e a manipulagdo do dado, e os erros e
interferéncias geradas nestas duas etapas impactam na qualidade da informagdo gerada.
Este capitulo aborda algumas fontes de erro na coleta e manipulagdo das informacgdes
dos indicadores. Os dados apresentados sdo oriundos de processos reais e foram

normalizados e descaracterizados para sua apresentacao.
3.1 Formato

O dado pode ser armazenado em diversos formatos de acordo com a necessidade de
detalhes e a capacidade do sistema que armazena a informagdo. O indicador ¢
influenciado pelo formato dos dados utilizados para o seu calculo. Sao exemplos de

informagdes armazenadas em diferentes formatos:

e Periodos de tempo: um dado de periodo de tempo, como o periodo de 7200
segundos pode ser armazenado de diferentes maneiras:
o 2 horas.
o 120 minutos.
o 7,2*10° segundos.
o 83*107 dias.

e Valores numéricos: um valor numérico pode ser armazenado em diferentes
formatos, considerando uma medi¢do de um instrumento, no valor de 450,36 g
pode ser armazenada de diferentes maneiras:

o 450,36 g.
o 045 kg.
o 0,4x10” ton.

O formato define o nivel de detalhe, de precisdo da informacao. Isto pode ser notado na
perda de informagdo do exemplo anterior. Durante a manipula¢do das informagdes, o
cruzamento ou comparagdo de informagdes em diferentes formatos pode gerar erro. O
exemplo 2 mostra esse erro, no caso do célculo do indicador de MTBF para uma linha

de produgdo qualquer.
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EXEMPLO 1 - Célculo das paradas em minutos / Calculo das paradas em segundos.

Uma empresa decide avaliar o impacto das paradas de um equipamento no processo
produtivo. Para isso a empresa utiliza os dados de paradas no periodo de um més para a

avaliagdo do MTBF. Duas avaliagdes neste caso sao possiveis:
e Coleta dos dados do instrumento.

Ao coletar diretamente do instrumento o valor da parada ¢ exato. Um horimetro
acumula o tempo funcionando do equipamento. Os dados para o célculo do indicador
podem ser obtidos diretamente da leitura do valor do horimetro por um sistema PIMS.

Abaixo um exemplo de trés paradas:

Tabela 3-1 — Eventos de parada

Evento Data inicial Data final Duracao
1 08:23:13 10:56:32 02:33:19
2 12:17:10 13:00:54 00:43:44
3 14:12:02 14:14:56 00:02:54

e (oleta utilizando de l6gicas no sistema PIMS.

Caso nao exista um horimetro disponivel, uma logica criada no sistema PIMS avalia a
cada minuto o estado do equipamento. Os horarios podem ser apontados em uma TAG
ou um banco de dados. Abaixo o mesmo exemplo de trés paradas, mas agora pela logica

no sistema PIMS:

Tabela 3-2 — Eventos de parada gerados no PIMS

Evento Data inicial Data final Duraciao
1 08:23:00 10:57:00 02:34:00
2 12:18:00 13:01:00 00:43:00
3 14:13:00 14:15:00 00:02:00

A partir da andlise destes eventos sdo apresentadas trés conclusdes:

e Comparando os dois primeiros eventos de cada caso verifica se que a diferenga

entre as duas formas de célculo ¢ muito pequena (0,5%). Se a andlise fosse
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baseada somente em paradas com longa duracdo, o formato de armazenamento
da TAG pouco influéncia no célculo do indicador de MTBF, mesmo no caso de
muitas paradas.

e No segundo evento de cada caso, a duragdo da parada ¢ menor, pode ser o caso
de uma troca de turno ou uma troca de lote de producdo. Neste caso a variagao
entre os periodos ¢ de 1%, e a influéncia no MTBF ¢é maior.

e No terceiro caso o evento ¢ de curta duracdo, como por exemplo, um
entupimento de linha. Neste caso a variagdo no MTBF € muito maior (45%). No
caso de muitas paradas o impacto no MTBF pode ser relevante, impactando no

valor calculado do indicador.
3.2 Disponibilidade de Coleta ou Amostragem

Amostragem define o periodo de coleta de uma determinada variavel ou o intervalo
entre a disponibilizagdo de dois dados. A amostragem podera impactar no calculo do

indicador das seguintes maneiras:

e Os dados utilizados para o calculo do indicador, coletados de sistemas
diferentes, podem apresentar datas de atualizacdo diferentes, o que impacta no
calculo do indicador. Por exemplo, o indicador de produgdo deve considerar
somente os produtos com qualidade, sendo que o dado que informa a qualidade
do produto ndo esta disponivel no momento em que o dado de producao esta
disponivel.

e Os dados com baixa taxa de amostragem permitem uma andlise menos eficiente
de um dado do processo. Ruido ou falha de coleta gera um impacto maior em
informacdes coletadas com baixas taxas de amostragem, devido ao seu impacto
no tratamento estatistico dos dados.

e Os dados com alta taxa de amostragem, principalmente quando coletados da
instrumentagdo, acarretam em uma alta taxa de coleta de ruido, gerando a
necessidade de tratamento estatistico prévio da massa de dados utilizada para o
calculo do indicador. Alem disso a alta amostragem pode sobrecarregar o
sistema fonte sem trazer ganhos para o indicador, caso o valor coletado ndo

apresente variagoes.
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O exemplo 2 mostra esse erro no célculo do indicador de produgao.
EXEMPLO 2 - Produ¢ao de um equipamento para acompanhamento de metas.

E comum a existéncia de indicadores de produgdo para que os operadores e equipes de
producao acompanhem seu atendimento as metas da organizac¢do. O valor da produgdo ¢
comparado a uma meta de producdo, que ¢ o valor planejado esperado para um

determinado periodo de tempo.

Quanto menor o intervalo de tempo para atingir a meta, mais importante gerar a
informagao do indicador em tempo real. Considerando um turno de 8 horas, o gestor
precisa do valor de produgdo atualizado para que compare com a meta de producdo e

realize os ajustes corretos na producdo para alcangar com sucesso a meta esperada.

Imaginando os seguintes valores de producao, para um determinado turno com inicio as

01:00 e término as 08:00, onde a meta de producao ¢ 10 toneladas:

Tabela 3-3 — Apontamentos de produciio

Evento Data Evento Producio % Meta alcancado
1 01:45 1200 kg 12%
2 02:05 1800 kg 30%
3 03:45 2000 kg 50%
4 05:45 2500 kg 75%
5 06:45 2000 kg 95%

Neste caso, as 06:45 o gestor e sua equipe j& alcancaram 95% da meta e possuem 01:15
para completar os outros 5%. Os dados de producao sdo oriundos do PIMS, que coleta o
dado da instrumentacdo em tempo real e fornece com uma alta taxa de amostragem.
Agora ¢ avaliada a mesma situacdo, mas com os dados de qualidade, oriundos do MES,
que considera as informagdes do sistema PIMS e as relaciona com os dados recebidos

de sistemas de qualidade.
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Tabela 3-4 — Apontamentos de producio apos validacdo de qualidade

Data Evento Data Evento Evento de % Real Meta
Evento Producio
Producio Qualidade Qualidade alcancado

1 01:45 1200 kg 02:45 Aprovado 12%
2 02:05 1800 kg 03:05 Aprovado 30%
3 03:45 2000 kg 04:45 Aprovado 50%
4 05:45 2500 kg 06:45 Reprovado 50%
5 06:45 2000 kg - - -

Neste caso, onde ¢ avaliada a qualidade do lote, o gestor as 06:45 descobre que esta a
50% de completar a meta do turno, restando apenas 1:15 para o término do mesmo.
Apesar de um novo evento de producdo gerar 2000kg as 06:45, este ndo pode ser
considerado pois ainda nao possui validacdo da qualidade. O erro ocorre devido a
diferenca de amostragem entre a ocorréncia da producao e a validagdo da qualidade da

produgado.
3.3 Unidade de Engenharia

Unidade de engenharia gera erros principalmente na fase de criacdo do indicador,
trazendo um custo maior no projeto de implantagdo do indicador. Este erro esté

relacionado a:

e Falta de conhecimento do processo.
e Falta de conhecimento das bases de dado.
e Falta de conhecimento do método de calculo do indicador.

e Diferentes bases de dados, organizadas por diferentes equipes.

Caso algum indicador seja gerado e apresentado a organizacdo com um erro em sua
unidade de engenharia, a qualidade e a imagem do sistema de gestdo serdo impactadas,
J& que este erro e reconhecido pelos usuarios que mais tem conhecimento do processo

produtivo.
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3.4 Origem

A origem do dado esta relacionada a qual sistema ¢ utilizado para a coleta dos dados.
Quando o dado esta disponivel em mais de um sistema, ndo existe um sistema

preferencial para coleta de dados para o célculo do indicador.

Quando existem multiplas bases de dados, devera ser analisado qual ¢ a melhor fonte

para o calculo do indicador. Normalmente ocorrem duas situacdes:

e Necessidade de coleta de informagdes com alta frequéncia de aquisicao, onde a
informagao sobre o ultimo dado coletado ¢ mais importante do que a validacao
do dado.

e Necessidade de dado mais confiavel, validado por operador ou analista, mesmo

que seja em um sistema que disponibiliza a informagdao com menor frequéncia.
O exemplo 3 mostra esse erro, no caso do célculo do indicador de ritmo.
EXEMPLO 3 - Célculo do valor do ritmo.

O indicador de ritmo ¢ utilizado como meta de producdo, e usa dados de producao
padrao e de tempo de producdo padrdo. Para a producdo de um determinado tipo de
produto o indicador de ritmo pode ser calculado em relagdo a um determinado

equipamento ou linha de produgao.

Para este indicador o calculo pode ser executado coletando uma média historica dos
valores de producdo do produto escolhido e os tempos de produgdo deste produto. Uma

fonte de erro deste indicador esta na base de dados utilizada.

e C(Caso se oriente a coleta dos dados em um sistema MES os dados possuirdo
maior confiabilidade, pois os dados de produgao podem ser coletados de eventos
que foram confirmados por um operador ou analista. Neste caso a falha ocorre
quando sdo desconsiderados eventos validos e ndo aprovados, devido a erros do
sistema ou falta de aprovacao pelo usudrio.

e (Caso se oriente a coleta dos dados para um sistema em tempo real como o
PIMS, sem validacdo dos dados, o nimero de eventos coletados é muito maior,

melhorando a média calculada. Porem neste caso os eventos de producao que
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geraram produtos sem qualidade também serdo considerados e o ruido

relacionado aos dados coletados também afetara o resultado.

Os valores calculados para o indicador de ritmo podem ser armazenados em um sistema
de mais alto nivel, como o ERP, para facilitar o acesso aos valores posteriormente sem a

necessidade de calculo, permitindo uma velocidade maior na distribuicdo do dado.
3.5 Ruido

O ruido pode ser gerado em qualquer medicao oriunda de instrumentos de campo. Esta
interferéncia prejudica a leitura da varidvel. Um alto valor de ruido no momento de
coleta da variavel pode impactar diretamente no calculo do indicador, prejudicando a
analise do mesmo. Quando o célculo do indicador depende de duas ou mais varidveis de

campo, o efeito na analise se torna ainda maior.
O ruido pode se apresentar em diferentes etapas de medigao:

e O proprio parametro a ser medido pode ser ruidoso, como exemplo, a medi¢ao
de uma balanga em uma correia transportadora.

e O instrumento adiciona ruido a medicao, devido a interferéncias no sistema de
medicao e imperfeigdes no proprio sistema de medigao.

e Durante a transmissao de dados, o sinal pode receber interferéncias que geram

ruido.

Na industria, solugdes fisicas podem ser utilizadas além das solugdes numéricas de

tratamento de dados. Sdo citadas as seguintes solugdes:

e Aterramento dos equipamentos.
e Protecdo das ligacoes.

o Blindagem.

o Entrancamento.

e Filtragem.
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O exemplo 4 mostra esse erro, no caso do célculo do indicador de MTBF.

EXEMPLO 4 - Céalculo do valor do MTBF.

O valor do indicador de MTBF demanda o numero de paradas do equipamento. Em

alguns casos ndo ¢ possivel se obter dirctamente de uma varidvel o estado atual do

equipamento.

Sendo assim ¢ feita uma analise em uma das variaveis do equipamento para se estimar

se 0 equipamento esta operando ou nao.

O exemplo mostra uma correia transportadora. O estado de funcionamento do
equipamento ¢ estimado com base no valor de vazao medido em uma balanga. Um valor
acima de um valor limite define o estado funcionando, e o valor abaixo deste limite
define o estado parado. Como existe ruido relacionado a medi¢do, ndo se pode

considerar somente o valor zero como indicativo do estado parado do equipamento.

Considera-se que a correia estd operando se a balanga mostra um valor superior a
50kg/h durante um tempo de 3 segundos. Esté logica ¢ desenvolvida no PIMS, ou em
um sistema que coleta os dados do PIMS, e que posteriormente aponta o evento

encontrado no sistema MES.

A curva mostra o valor da balanga durante um periodo de 70 segundos.
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Figura 3-1 — Valor de massa real x Valor de massa medido

O dado real mostra um tempo parado de 25 segundos em um intervalo de 70 segundos.
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O dado recebido no instrumento mostra um tempo parado de 37 segundos em um tempo
de 70 segundos. O erro ¢ de 12 segundos em um periodo analisado de 70 segundos. O

erro representa 48% em relagdo a informagao correta.

Um segundo exemplo relacionado a ruido ¢ a existéncia de modificagcdes bruscas nas
medicdes, ocasionadas em falhas ou interferéncias no sistema de medi¢cdo. O exemplo
na Figura 3-2 mostra a vazdo de medida na balanca, com uma mudanca brusca na

medicdo, que afeta a l6gica de paradas utilizada para o calculo do indicador de MTBF.
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Figura 3-2 — Pico na medi¢ao da variavel

3.6 Interferéncia Humana
A interferéncia humana se apresenta de diferentes formas:

e O atraso na validacao de dados. Alguns sistemas de automagao, apesar de gerar
eventos e dados de forma automatica, sdo construidos para exigir a validagdo
dos dados gerados nos niveis de instrumentacdo por usuarios, devido ao seu
poder de andlise e a sua capacidade de lidar com situagdes ndo determinadas.
Porem o atraso gerado nesta valida¢do de dados pode impactar na geragao dos
indicadores em tempo real.

e Alguns sistemas ndo possuem automacdo suficiente para gerar dados de forma
automatica, seja por falta de investimento, seja por falta de tecnologia. O
cadastro manual de dados ¢ a forma mais duvidosa de gerar dados, pois ndo
possui confiabilidade e a taxa de arredondamento ¢ alta. As informagdes geradas

a partir destes dados possuem pouco grau de confiabilidade.
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O exemplo 5 mostra esse erro, no caso do calculo do indicador sucata.
EXEMPLO 5 - Totalizagdo da sucata gerada em um turno de produgao.

Neste caso o indicador de sucata ¢ apresentado para o gestor para avaliar se alguma
distor¢do estd ocorrendo na producdo. A tabela abaixo mostra uma falha na produgao,

ocorrida pelo uso de uma matéria prima fora da especificacao.

Tabela 3-5 — Apontamentos de sucata sem interferéncia do usuario

Evento Data Evento Producio Qualidade Sucata Sucata\Producao
1 01:45 1000 kg 02:45 S5kg 0,5%
2 02:05 2000 kg 03:05 20 kg 1%
3 03:45 2000 kg 04:45 20 kg 10%
4 05:45 2500 kg 06:45 42 kg 15%
5 06:45 2000 kg 07:45 40 kg 20%

Durante a producao lotes sao avaliados e as pecas ndo conformes com a especificagao
sdo desclassificadas. Durante este processo o responsavel pela desclassificacdo do
produto cadastra, manual ou automaticamente, quantas pecas ele desclassifica em cada
lote. As pecas sdao enviadas ao setor de qualidade, que decide sobre a qualidade das
pecas. Finalizando a analise de qualidade o usudrio entra no sistema MES e aponta a
sucata gerada. Caso este apontamento ocorra durante o processo de fabricagdo das
pecas, o gestor pode verificar no meio do turno que algo no processo produtivo esta
errado na producdo. No caso abaixo, devido ao atraso no do cadastro do usuario, o

gestor sO verifica o sintoma do erro no processo no final do turno.
Tabela 3-6 — Apontamentos de sucata com interferéncia do usuario

Evento Data Evento Producio Qualidade Sucata Sucata\Producao
01:45 1000 kg 02:45 S5kg 0,5%
02:05 2000 kg 03:05 20 kg 1%

1
2

3 03:45 2000 kg 20 kg 10%
4 05:45 2500 kg 42 kg 15%
5 06:45 2000 kg 40 kg 20%
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O exemplo mostrou o erro causado pelo atraso do usudrio, apresentando seu impacto no
calculo do indicador. Nao sera discutida a entrada de dados incorreta do usudrio ja que o

impacto de uma informagao errada no célculo de um indicador ¢ evidente.
3.7 Propagacao de erro

A propagacdo do erro ¢ causada pela sobreposicao do erro em diversas variaveis de um
calculo. O erro ¢ gerado no cruzamento de informacgdes, quando cada informacao

utilizada para o indicador possui o seu desvio do valor real.

O erro ¢ calculado como a raiz do somatorio dos quadrados das derivadas parciais de

cada termo varidvel da equacao multiplicada pelo erro da variavel:

|, n

07 \°

2
- = (T
ﬁxt- :

Erro = |
\iz

Equacio 3-1 — Equacéao da propagacio de erro.

Onde:
n = numero de varidveis na equagdo do indicador.
Z = equacao do indicador

0z
dx:

P o . R
= derivada parcial em relagdo a variavel i

o; = erro da variavel 1

A incerteza no valor gerado ocorre devido a incerteza do instrumento somada a

incerteza do processo.
O exemplo 6 mostra esse erro, no caso do calculo do indicador ritmo.

EXEMPLO 6 - Erro de medigao na instrumentacao afetando o ritmo.
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O indicador de ritmo relaciona a informacao de duas varidveis, a producdo e o tempo de

producao.
Considerando:

e Tempo de produgdo = 120 minutos com um desvio de 2 minutos.

e Valor de produgdo = 1200 toneladas com um desvio de 23 kg.

A equacdo do ritmo é€:

Producao Padrio
Tempo de Produgao Padrao

Indicador de Ritmo =

Equacio 3-2 — Equacéo do Indicador de Ritmo

O ritmo calculado é:

1200 ton

Indicador de Ritmo = - 600 ton/h

Equacio 3-3 — Calculo do Ritmo

O valor do ritmo calculado é de 600 ton/h. Calculo o erro em relagdo a variavel de

produgao:

i i dritmo ) B i
Erroemrelacio ao praducio = -—————— = Desvio variavel producao
dproducao

£ lacs duca Desvio variavel producio 115
1o em relagao ao producao = . — =11,
f ' ¢ Tempo de Producao Padrio

Equacio 3-4 — Erro em relagiio a produgéo

Célculo do erro em relagdo ao erro na varidvel de tempo de produgdo padrao:

dritmo
Erroemrelacio ao producdo = .——— = Desvio variavel tempo
dtempo

— Producao

Erro emrelacao ao producio = — —
“ ' ¢ (tempo)?

« Desvio variavel tempo = 10

Equacio 3-5 — Erro em relacio ao tempo
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Calculo do erro total para o indicado de ritmo:

Erro Indicadorde Ritmo = 4/ erro em velacdo a producio® + erro em relacio ao tempo?

Erro Indicador de Ritmo = /11,52 + 102 = 15,24 ton/h

Equacio 3-6 — Erro do indicador de ritmo

O desvio representa 2,5% do valor calculado do ritmo, sendo que o desvio para a
producdo e para o tempo representava 1,9% e 1,6%, respectivamente. E notavel a
propagacdo do erro, uma vez que a interacdo das variaveis aumenta o erro da variavel

final.
3.8 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo mostra como o erro influéncia no célculo do indicador. Os exemplos
mostram valores reais, coletados de diferentes processos produtivos. O erro no valor

gerado do indicador prejudica seu uso e deve ser tratado.

O capitulo mostra uma série de ferramentas e metodologias utilizadas para minimizar ou

identificar os erros gerados.
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CAPITULO 4

4 Meétodos Para Tratamento de Dados

Os métodos de tratamentos de dados sdo utilizados para reduzir o efeito dos erros dos
dados utilizados no célculo de indicadores. Este capitulo mostra exemplos de
tratamentos de dados utilizados para reduzir o impacto do erro no valor calculado do

indicador.
4.1 Decimacao

A decimagdo ¢ a reducdo da frequéncia de coleta de dados por uma coleta a uma
frequéncia menor. A decimagdao melhora o desempenho na interpolagdo quando usada
para padronizar a taxa de amostragem nas variaveis utilizadas no calculo do indicador,
além de reduzir a quantidade de dados que o sistema usa no célculo do indicador,

tornando procedimento de calculo do indicador mais rapido.

Esta metodologia ¢ 1til e pode ser aplicada no tratamento de dados de indicadores que
utilizam informag¢des de diferentes fontes de dados, com diferentes taxas de
amostragem, como mostrado no exemplo produgcdo de um equipamento para
acompanhamento de metas, onde duas varidveis sdo utilizadas para o calculo do
indicador. Neste exemplo uma das variaveis possui amostragem, ou disponibiliza os

dados em uma frequéncia menor.

A realizagdo da decimagdo das varidveis com maior frequéncia de disponibilizacao de
dados, unificando a taxa de amostragem de todas as variaveis utilizadas no célculo do
indicador, gera uma informacdo mais confiavel. Para o calculo do indicador de
produgdo considerando a qualidade, a produgdo sera coletada sempre que a informacgao
de qualidade estiver disponivel, e o indicador serd disponibilizado com a frequéncia de
disponibilizacdo da varidvel com menor frequéncia de geracdo de dados, neste caso, os

dados de qualidade.

No caso especifico mostrado, caso o gestor necessite da informacdo da produgdo com
mais rapidez, sem a necessidade de validacdo da qualidade do produto, ¢ aconselhdvel
gerar um indicador alternativo, como uma produ¢do bruta, por exemplo. Os dois

indicadores possuem valor para andlise do processo produtivo: o indicador de produgao,
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que mostra os produtos gerados com qualidade, e a produg¢ao bruta, que mostra o que foi

produzido, sem a validagdo da qualidade.

4.2 Filtragem nao linear

A filtragem ¢ a remocao de dados que ultrapassam um determinado limite, eliminando
os dados acima ou abaixo de um valor determinado. E uma ferramenta de simples

utilizagdo, que ¢é capaz de remover dados ndo representativos de uma determinada

medicdo.

O filtro é usado para remover variacdes bruscas de uma variavel, que mostram
interferéncias no sistema de medicao, da coleta da variavel ou de anomalias do processo

e que nao acrescentam informagdes aos indicadores calculados.

No exemplo mostrado no Cdlculo do valor do MTBF um filtro pode ser utilizado para
atenuar a existéncia de modificagdes bruscas na variavel de interesse, como mostrado na

Figura 4-1 e na Figura 4-2.
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Figura 4-1 — Massa de dados sem utilizacio de filtro
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Figura 4-2 — Massa de dados com utilizacio de filtro
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O valor maximo e o valor minimo esperado para uma variavel pode ser utilizada para a

criagdo de filtros para expurgar os valores incorretos.

O filtro pode ser utilizado também para retirar uma parte do dado. No exemplo Cdlculo
das paradas em minutos / Calculo das paradas em segundos um filtro pode ser utilizado
para retirar a parte dos segundos do apontamento. Feito isso para todos os equipamentos
¢ possivel garantir que os indicadores que utilizam periodos de tempo estardo
padronizados, € os sistemas que sO podem gerar intervalos em minutos estardo

igualados aos sistemas que geram periodos em segundos.

O filtro deve ser aplicado somente durante a manipulagdo da varidvel, e ndo durante sua
coleta. Aplicar o filtro durante a coleta e armazenamento do dado oculta os ruidos da

variavel e pode esconder anomalias reais ocorridas no processo.
4.3 Estudo da Propagacao de Erro

A propagacdo de erro ocorre no calculo do indicador, devido a influéncia do erro de
cada dado utilizado no calculo do indicador no valor final do indicador. O erro de cada

variavel utilizada impacta no valor final calculado.

Na criacao do indicador deve se realizar um estudo do erro propagado para mostrar ao
gestor a precisao do indicador. Isto afeta diretamente a confiabilidade do indicador e
pode afetar as decisdes do gestor. Um erro esperado muito alto pode até influenciar na
decisdo de abortar a criagao do indicador, ja que o valor calculado pode ndo ser ttil o

suficiente para que compensar o custo de implantacdo do mesmo.
4.4 Métodos Estatisticos

Os métodos estatisticos sdo utilizados para tratar a massa dados disponiveis, gerando
uma segunda massa de dados mais confidvel. Estes métodos matematicos sao utilizados

também para estimar valores ndo disponiveis no momento do célculo do indicador.
Serdo apresentados neste trabalho os seguintes métodos.

e Média movel;

e Interpolagdo de dados.
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4.4.1 Média Movel

Considerando o exemplo do cdlculo do valor do MTBF, o método estatistico de calculo
da media mével pode atenuar o ruido da variavel utilizada para o calculo do indicador.

Desta forma melhora-se a relagao sinal-ruido.

A média movel consiste em gerar uma média dos ultimos eventos registrados da

variavel, considerando o valor corrente, impedindo variagdes bruscas na variavel.

Uma das equagdes que podem ser usadas para o calculo da média movel é:

+o+ X, T X

n—2 n-17T -}Latuai(uj
n

X
Média Mével Aritmetica = —>

Equacio 4-1 — Média mével aritmética.

Onde n ¢ o nimero de eventos passados utilizados na média. O x, representa o primeiro
valor passado a ser considerado na média enquanto o X, representa o ultimo valor
recebido, ou o valor corrente. O efeito da média movel ¢ impactado pelo valor de n

escolhido, que representa o intervalo a ser considerado na média:

e Um intervalo longo suaviza os ruidos e mudangas bruscas da variavel. Os
ultimos valores coletados da varidvel pouco influenciam no valor calculado.

e Intervalo curto pode ndo ser tdo eficiente na suavizacao das mudangas bruscas
da variavel, mas ¢ eficiente para mostrar a mudanga no comportamento recente

da mesma.

O que define um intervalo(n) ¢ extenso ou curto ¢ o comportamento da variavel. Uma
variavel com mudancgas bruscas e frequentes precisa de um valor de n maior do que
variaveis com comportamento mais uniforme para que a ferramenta de média movel

apresente resultados.

A média movel deve ser aplicada nas variaveis utilizadas no cédlculo do indicador. As
figuras Figura 4-3 e Figura 4-4 mostram a vazdo de material em um equipamento com

ruido e seu comportamento antes e depois da aplicacdo da média movel.
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Figura 4-3 — Variavel sem o tratamento dos dados utilizando média mével.
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Figura 4-4 — Variavel com o tratamento dos dados utilizando média mével.

4.4.2 Interpolacido de dados

A interpolagdo de dados ¢ utilizada para obter valores ndao disponiveis com valores

disponiveis. Os métodos de interpolagdo sdo diversos, e se baseiam em encontrar uma

curva que melhor se adapte aos dados disponiveis. A curva definida e utilizada para

encontrar os valores de interesse. Dentre os métodos cita-se:

e Interpolacdo linear: consiste em aproximar os dados disponiveis a uma fungao

linear.

e Interpolagdo polinomial: consiste em aproximar os dados disponiveis a um

polindmio.

Utilizando o indicador de ritmo, considerando o célculo do ritmo padrdo para produgdo

de um novo produto, os valores esperados de ritmo podem ser encontrados com base na

interpolacdo de valores de ritmo para produtos com especificagdo e processo de

producao similar. A Tabela 4-1 mostra os valores disponiveis e o valor de interesse.

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

BELO HORIZONTE, 2011



TRATAMENTO DE DADOS EM SISTEMAS DE AUTOMACAO
DE NiVEL SUPERIOR PARA CALCULO DE INDICADORES

54

Tabela 4-1 — Valores de ritmo em relaciio a especificacio do produto

Evento Especificacdo do produto Ritmo
1 10 mm ?
2 9 mm 50 ton/h
3 8 mm 90 ton/h
4 7 mm 110 ton/h
5 6 mm 120 ton/h
6 5mm 160 ton/h

A interpolagdo linear para os dados encontra o seguinte valor:

\\;\ —— Linear (Ritma)

Ritmo ton/h

Especificacdo do produto mm ’r

I Valar de interesse I

Figura 4-5 — Interpolacgio Linear.

A interpolagao resulta na equagao:

Ritmo = —25(x)+ 281

Equacio 4-2 — Curva utilizando a interpolacio linear.

Onde x ¢ a especificagdo do produto, neste caso, a espessura. O valor de ritmo estimado

para espessura de 10 mm ¢ 31 ton/h.
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Considerando uma interpola¢ao exponencial.

1680 ...........................................................................................................................................
[ "\\\ e £
140 4

Exponencial {Ritmo)

Ritmo ton/h

Especificacdo do produto mm *

valor de interezse I

Figura 4-6 — Interpolacio Exponencial.
Ritmo = 619,95+ e~%25%

Equaciio 4-3 — Curva utilizando a interpola¢io exponencial.

Onde x ¢ a especificagdo do produto, neste caso, a espessura. O valor de ritmo estimado

para espessura de 10 mm ¢ 45,6 ton/h.

E necessario cuidado no uso de interpolagdes, pois elas podem resultar em valores
fisicamente impossiveis. No exemplo da interpolacao linear a especificacdo de 12 mm
resulta em -19 ton/h. Com o cuidado devido, a interpolagdao ¢ uma ferramenta poderosa
para obter valores de indicadores estimados quando as variaveis para o calculo nao

estao disponiveis.
4.5 Consideracoes sobre o capitulo

O capitulo mostra algumas ferramentas que sdo utilizadas para o tratamento dos dados
utilizados para o calculo de indicadores. O uso correto das metodologias apresentadas

aumenta a confiabilidade do indicador, aumentando sua usabilidade.

A necessidade do uso destas ferramentas deve ser identificada durante a criacdao do

indicador.
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CAPITULO 5

S Metodologia de criacao de indicadores

O uso de indicadores ¢ uma ferramenta importante no gerenciamento do processo
produtivo e das tarefas administrativas de uma determinada organizacdo. Para garantir a
qualidade do indicador € essencial garantir que determinados procedimentos durante a

fase de criagdao do indicador sejam executados.

A partir da experiéncia com o célculo de indicadores para gestdo e considerando as
questdes relacionadas ao tratamento de dados envolvidos neste calculo propde-se uma

metodologia para a criagdo de indicadores.

A metodologia proposta considera a existéncia de cinco etapas essenciais a geracdo de

uma informag¢ao mais confidvel:

e Defini¢ao da demanda da informacao.

e Escolha da base de dados.

e Forma de coleta e armazenamento das bases de dados.
e Calculo do indicador.

e Estimacao do erro agregado do indicador.

Apresenta-se uma discussao de cada uma destas etapas, que devem ser executadas na

sequéncia proposta para aumentar a qualidade da informagao gerada.
5.1 Metodologia proposta

5.1.1 FASE 1 - Demanda de informacao.

O nascimento do indicador surge com a demanda de informagdo. O gestor ou usudrio
que demanda a informagdo deve registrar o seu interesse na informacdo. Neste momento
¢ importante identificar quem sera responsavel pela aprovacdo da regra de calculo do
indicador e da aprovacdo da base de dados. Na fase de identificacdo da demanda da

informagao ¢ definido:

e A motivagdo do indicador.
e (s usuarios da informacao.

e O responsavel pela aprovacao da regra de célculo e da base de dados.
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5.1.2 FASE 2 — Escolha das bases de dados.

A escolha da base de dados afeta a confiabilidade e a taxa de atualizagdo do indicador.
Os indicadores calculados em bases de dados de historiadores possuem alta taxa de
atualizagdo, podendo gerar indicadores em tempo real, mas a falta de validacao destes
dados aumenta a suscetibilidade do indicador a erros relacionados com as informagdes

utilizadas para o seu célculo.

A escolha de bases de dados com validacdo de informacdo, como sistemas de
gerenciamento da producdo, aumenta a confiabilidade da informagdo gerada, mas limita

a atualizacao do valor do indicador.

A base de dados também possibilita 0 mapeamento dos erros que podem influenciar o
indicador. Indicadores de sistemas MES podem apresentar falhas na geracao de dados
manuais dos usudarios, enquanto sistemas PIMS acumulam ruidos gerados na

instrumentagao, por exemplo.

Nesta fase também deve ser definida a taxa de atualizacao do indicador, que deve ser
gerada a partir da taxa de atualizacdo da informacao utilizada. Devem ser levantados

também os erros relacionados a cada fonte de dado.
Na fase de escolha da base de dados é definido:

e A base de dados.
e Taxa maxima de atualizacdo possivel para o indicador.
e Taxa de amostragem da informacao utilizada.

e Levantamento inicial de erros relacionados as fontes de dados.
5.1.3 FASE 3 - Coleta e armazenamento das informacoes.

A forma de coleta dos dados e a periodicidade definem a taxa de atualizagdo possivel
para o calculo do indicador. Nos indicadores mais complexos ¢ recomendado o
armazenamento das informagdes geradas em uma base de dados. Isso evita que a mesma
informagdo seja gerada varias vezes, diminuindo o processamento necessario para o

calculo do indicador.
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Na fase de defini¢do de forma de coleta e armazenamento das informagdes do indicador

¢ definido:

e Forma de acesso a base de dados.
e Taxa de coleta da informacao.

e Local de armazenamento da informagao do gerada pelo indicador.

5.1.4 FASE 4 — Calculo do indicador.

,

E a fase mais importante do levantamento, mostrando como os dados das diferentes
bases de dados sdo reunidos para geragdo de uma informacao Util e com maior valor
agregado. Com base na taxa de atualizagdo das varidveis utilizadas e da taxa de coleta

destas informagdes, nesta fase ¢ definida a taxa de atualizacao do indicador.
Na fase de defini¢ao do célculo do indicador ¢ definido:

e Forma de calculo do indicador.
e Variaveis usadas no calculo do indicador.

e Taxa de atualizacao do indicador.
5.1.5 FASE 5 — Estimaco do erro do indicador.

Ap6s definida a base de dados onde os dados serdao originados, a forma de coleta do
indicador e a sua forma de calculo, ¢ possivel estimar o erro no célculo do indicador. O
erro do indicador ¢ tdo importante quanto a informagdo gerada, pois permite o usudrio
da informagao definir o grau de confiabilidade que deve ser dada para a informacao.

O erro apresenta também a necessidade de melhorias nos sistemas de automacgao e
informacao da organizagdo, para aumentar o grau de confiabilidade da informagao.

Na fase de estimacao do erro do indicador ¢ definido:

e Os erros relacionados as bases de dados.
e Os erros relacionados aos dados coletados.
e Outros erros que possam impactar na informagao gerada pelo indicador.

5.2 Exemplo de folha de levantamento de dados.

Uma folha de dados simplificada pode ser gerada para garantir que todo o procedimento
foi utilizado durante a criacdo de um indicador. A folha de dados gera também um
registro de todas as informagdes utilizadas no indicador. A Tabela 5-1 mostra um
exemplo de folha de dados para a criacdo de um indicador.
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Tabela 5-1 — Folha de dados para criacido de um indicador
Folha de levantamento de dados do indicador
Nome do indicador
Descrigao
Usuarios
Base de dados do indicador
Sistema fonte Taxa de atualizagdo Responsavel
Forma de acesso Taxa de coleta
Sistema fonte Taxa de atualizagdo Responsavel
Forma de acesso Taxa de coleta
Sistema fonte Taxa de atualizagdo Responsavel
Forma de acesso Taxa de coleta
Armazenamento do indicador
Local
Periodo

Calculo do indicador

Equacdo do
indicador

Varidvel | Sistema fonte |
Descrigao
Variavel | Sistema fonte |
Descri¢ao
Varidvel | Sistema fonte |
Descri¢ao

Erro relacionado
Erro | Variavel |
Descrigao
Erro previsto
Erro | Variavel |
Descrigao
Erro previsto

Erro total previsto |

Aprovacio
Aprovador: | | Assinatura: |

5.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta uma metodologia para a criagdo de indicadores. O procedimento
retne todas as informagdes necessarias para o calculo do indicador, além de garantir que

alguns dos itens geradores de erros no céalculo serdo identificados.

E essencial que todo processo seja documentado, o que garante a rastreabilidade e
padronizagdo do processo de criagdo do indicador. O investimento de tempo e recurso
neste processo ¢ compensado pela diminuigdo no processo de validacdo do indicador e

na redug¢do do erro agregado a informacao gerada.
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CAPITULO 6

6 Sugestao de trabalhos futuros

Esta se¢do apresenta uma sugestao de trabalho futuro envolvendo o tratamento de dados

em sistemas de automagao para calculo de indicadores.
6.1 Avaliacio de resultados de indicadores.

O indicador sempre estara sujeito a erros que podem prejudicar a sua andlise. Uma
forma de reduzir este impacto do erro agregado ao indicador € sinalizar para o usuario

da informacgao o erro agregado, preferencialmente de maneira quantitativa.

Uma série de ferramentas numéricas pode estimar quantitativamente o erro de
determinado indicador com base em eventos passados. Estas ferramentas auxiliam na
estimagao de erros de indicadores onde todas as fontes de erro ndo podem ser mapeadas.
A validacao do valor gerado pelo indicador permite informar ao usuario se a informacgao

gerada ¢ confiavel.

Considerando a validagdao de informacgdes, cita-se um exemplo de sucesso no uso de
redes neurais na validagdo de informacdes geradas. Este exemplo ¢ o uso de redes
neurais por companhias de cartdes de crédito. Durante o ato de pagamento da compra,
uma rede avalia o valor da compra, o estabelecimento € o horario, entre outras
informagdes e avalia se o ultimo evento de compra de um determinado usuario pode ser
considerado um evento normal em relacdo ao seu histérico de compras. Em caso
contrario o sistema envia um alerta para um analista decidir qual acao deve realizar,
podendo gerar um contato com o usudrio do cartdo ou até mesmo impedir a compra.
Isso permite encontrar possiveis fraudes, além direcionar o trabalho de confirmagdo de

compras do usuario [10].

Um trabalho futuro pode avaliar a metodologia e o custo de se implantar sistemas
semelhantes nas ferramentas utilizadas para o calculo dos indicadores. Estes sistemas
poderiam ser utilizados para avaliar os valores calculados de um indicador. O trabalho
devera avaliar a eficiéncia destes sistemas em avaliar quantitativamente as informagdes
geradas. O trabalho também verificaria se ¢ possivel avaliar se determinado valor

calculado deve ser considerado suspeito ou até mesmo desconsiderado.
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CAPITULO 7

7 Conclusao

O resultado esperado com o trabalho foi alcangado, mostrando as principais falhas no
calculo de indicadores com informagdes oriundas de sistemas de automagado e algumas

das ferramentas numéricas disponiveis para a minimizagao destas falhas.

O trabalho apresentou as principais fontes de dados disponiveis nos ambientes de

automacgao para o calculo de indicadores e as peculiaridades de cada uma.

O trabalho mostrou como o erro no calculo do indicador pode impactar diretamente no
resultado das decisdes baseadas no indicador. Foram citados exemplos de como o uso
de ferramentas estatisticas ¢ metodologias de tratamento de dados mostram efeitos

positivos na redu¢ao do erro no calculo dos indicadores.

O trabalho finaliza com uma metodologia de criacdo de indicadores, mostrando uma
série de itens e processos que devem ser verificados durante a criagdo de um indicador.
Durante a criagdo do indicador a definicdo da base de dados, da frequéncia de coleta dos
dados utilizados no célculo, da equagdo de calculo do indicador e a estimacao do erro do

indicador aumentam a confiabilidade do valor gerado.
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