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Resumo. Este artigo descreve as etapas de aplicacdo de uma solucdo baseada em Business Intelligence (BI) em um
estudo de caso em uma indudstria de pneus. O objetivo do estudo foi propor uma metodologia apoiada no Bl para a
andlise da performance de produtos para contribuir com as pesquisas acerca do uso do Bl dentro da Engenharia
Mecéanica. A partir de um estudo de caso em uma multinacional do segmento de pneus, este estudo ilustra as etapas e
ferramentas empregadas no desenvolvimento metodoldgico. O trabalho executado e ilustrado neste estudo permitiu a
criacdo de uma solugdo capaz de apoiar o processo decisorio da organizacdo, a partir de um dashboard e gréficos de
performances, proporcionando a analise do desempenho de produtos e processos. Observou-se, ainda, uma reducao de
88% no tempo empregado pelos analistas para a coleta e processamento de dados, além dos ganhos qualitativos. Este
estudo corrobora com a literatura na area, demonstrando que a utilizagéo de ferramentas de Bl s&o bastante Gteis nos
processos de tomada de decisdo e tem amplo campo de aplicagdo na area da engenharia.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia de dados necessita de um envolvimento cada vez maior de profissionais especialistas em diversos dominios
de atuagdo. Para o profissional de engenharia mecanica, essa area ja se apresenta como um ramo de atuac&o, e deve se
expandir ainda mais nos proximos anos (Homem e Lourenco, 2019). O profissional de engenharia, equipado de
competéncias em ciéncia de dados somadas com a bagagem da sua &rea técnica de formacdo, podera construir suas
proprias ferramentas de andlise, uma tendéncia que abrira novas portas para a inovacdo. Na manufatura, engenheiros
mecanicos capacitados para a analise de dados podem melhorar a confiabilidade dos processos de fabricagdo, prever
falhas de equipamentos, projetar gerac@es futuras de equipamentos de fabricacdo e inventar novas tecnologias com base
em seus dados histéricos, reconfigurando a indUstria e os negdcios. Areas com processos altamente multidisciplinares,
como as de desenvolvimento de produto, aguardam essa inovacdo (Kusiak, 2015).

Durante os ultimos anos, a abordagem da gestdo empresarial mudou profundamente ao redor do mundo. As
organizagOes, através de dados, tém sido capazes de modelar de forma mais eficaz as suas informagdes e o seu
conhecimento. Parte importante desta estratégia se encontra nos softwares Bl, que se apresentam atualmente como
significativa vantagem competitiva (Azma e Mostafapour, 2012; Kelvin e Solomon, 2017). O campo do Business
Intelligence (BI) busca aumentar a eficiéncia de atividades de tomada de decisdo a partir de um grande volume de
informacdo de fontes distintas (Kuchmann-Beauger, 2013). N&o raro, o Bl tem ajudado a internacionalizacdo das
empresas e aumentado sua produtividade em diversos setores (Azma e Mostafapour, 2012; Cheng, Zhong, e Cao, 2020;
Peters et al., 2016).

Embora a literatura atual relate as vantagens do Bl para as empresas (Azma e Mostafapour, 2012; Bozi¢ e Dimovski,
2019; Peters et al., 2016), ainda hé caréncia das evidéncias de seus resultados na industria. Vuksi¢, Bach, e Popovié¢ (2013)
apontam limitacdes na pesquisa que realizaram, destacando que suas conclusdes seriam reforgcadas com testes em outras
industrias. Também Trieu (2017) sugere mais estudos na &rea do Bl e suas aplicacbes no segmento industrial.

Diante do exposto, surge a questdo norteadora deste estudo: como as ferramentas de Bl podem melhorar a performance
e 0 processo de tomada de decisdes na inddstria, em especial pela 6tica da engenharia? Deste modo, o objetivo do artigo
¢ propor uma metodologia apoiada no business intelligence para a analise da performance de produtos. Espera-se, assim
contribuir com as pesquisas sobre o uso do Bl através da perspectiva da Engenharia Mecanica, como também trazer
contribuicdes de ordem pratica, qual seja o seu uso na industria. Para tanto, desenvolve-se um estudo de caso em uma
indUstria de pneus, que contava com um volume de dados historicos que ainda ndo haviam sido compilados e analisados
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em conjunto. Busca-se alcancar esse objetivo por meio da utilizagdo do Python, uma linguagem de programacéo adaptada
a andlise de dados (lgual e Segui, 2017), e do software Power Bl, a exemplo de outros trabalhos na literatura (Brito e
Oliveira, 2017; Silva, 2021).

Para tanto, este artigo esta estruturado da seguinte forma: no capitulo seguinte é apresentada a fundamentagao tedrica,
explorando conceitos como business intelligence, ferramentas de coleta, manipulacédo e andlise de dados. Na sequéncia,
sdo descritos os procedimentos metodolégicos, e posteriormente, sdo apresentados os resultados. Por fim, apresentam-se
as consideracdes finais que encerram o estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Business Intelligence

Na lingua portuguesa existe uma diversidade terminoldgica, e registram-se fenémenos de sinonimia e polissemia, ao
traduzir-se o termo Business Intelligence. Lucas, Café e Viera (2016) sustentam que o termo Inteligéncia Competitiva é
adotado de maneira predominante entre 0s autores brasileiros. No entanto, ele pode apresentar mais de um significado,
constatando-se uma fragilidade terminoldgica. Encontram-se outros na bibliografia, como Inteligéncia de Negdcios, e
Inteligéncia Empresarial, muito embora estes termos estejam mais voltados a outras areas do conhecimento, como a gestao
de negdcios, e ndo propriamente a area de analise de dados e de sistemas de informacao.

Luhn (1958) definiu o termo conhecido por BIS (Business Intelligence Systems), em 1958. Em seu artigo, business
(negdcio) é um conjunto de atividades realizadas para qualquer proposito. A nocdo de intelligence (inteligéncia) é
definida, de uma maneira geral, como a habilidade a apreender as inter-relacdes entre fatos de forma a orientar a acdo em
direcdo a um objetivo desejado. Em seu artigo, muito antes do termo Bl possuir maior cobertura, Luhn (1958) citava a
automacdo como uma maneira efetiva de se obter respostas a problemas de business intelligence.

Em inglés, encontram-se na literatura termos como Business Intelligence Systems (BIS) (Vuksi¢ et al., 2013) e
Business Intelligence and Analytics (BI&A) (Moreno, Cavazotte, e Carvalho, 2020), entre outros. De maneira geral,
Business Intelligence é o termo que tem maior cobertura e maior histéria em comparacéo ao Business Analytics (BA) e
ao Big Data. Chen, Chiang, e Storey (2012) sustentam que isso é consistente visto que o termo popularizou-se no inicio
dos anos 1990, enquanto o BA e Big Data comegaram a aparecer na literatura em 2001 e s6 ganharam mais atencao por
volta de 2007. Na bibliografia, a predigdo relaciona-se ao Bl através de outro termo, o Adaptive Business Intelligence,
que busca integrar a identificacdo de cendrios futuros e a predi¢do ao Bl (Lopes, Guimardes, e Santos, 2020). Chen,
Chiang, e Storey (2012) defendem que o BI&A pode potencializar oportunidades dado o volume abundante de informacéo
e a necessidade de analises especificas em algumas areas de alto impacto, como ciéncia e tecnologia.

Diante do exposto, para fazer uma abordagem mais ampla, essa pesquisa destaca sobretudo o termo Business
Intelligence. Inclusive, alguns autores distinguem diferentemente 0s termos empregados na area. Para Wieder e Ossimitz
(2015), o BI é um processo que retine dados fragmentados, de empresas e do mercado, e os transforma em informagé&o ou
conhecimento. O software BI é o programa informatico “padrdo” (standard product). As ferramentas Bl sdo os softwares
instalados e configurados em uma organizacéo, com um proposito especifico. Uma solucdo Bl é o conjunto de aplicacGes,
incluindo a infraestrutura de Tecnologia da Informacdo (T1) necessaria (servidores, sistemas operacionais, redes, etc.).
Essas defini¢fes de Wieder e Ossimitz (2015) permitem fazer uma distingdo entre os termos, e mostram que o Bl atua no
processo inteiro de gestdo de dados: desde a infraestrutura, software, até o processo de tomada de decisdo.

Justamente, a area de Bl tem por objetivo aumentar a eficiéncia das atividades de tomada de decisdo. Isso se faz
coletando e entregando a informagéo as pessoas certas, no tempo certo e no canal adequado (Kuchmann-Beauger, 2013).
Concretamente, uma pesquisa realizada em 258 empresas chinesas concluiu que o Bl tem uma influéncia significativa e
positiva na velocidade de internacionalizacéo das empresas. Os resultados mostram a capacidade de estabelecer uma base
de conhecimento para a tomada de decisfes, que se torna insubstituivel no contexto de competicéo global (Cheng et al.,
2020). Os sistemas Bl podem apoiar a tomada de decisdes gerenciais em uma ampla gama de atividades (Elbashir, Collier,
e Davern, 2008). Uma dessas atividades, como citam Vallurupalli e Bose (2018), é a analise de desempenho.

2.2. Ferramentas de coleta, manipulacéo e andlise de dados

Recentemente, um estudo realizado por Silva (2021) usou um software Bl, chamado Power BI, em uma fabrica de
producéo de rolhas de cortica. A ferramenta, com dados provenientes de um sistema Enterprise Resource Planning (ERP),
padronizou os calculos entre as diferentes fabricas. De fato, os sistemas Bl sdo capazes de processar informagdes de outros
sistemas, como o0s ERP ou Customer Relationship Management (CRM) (Kuchmann-Beauger, 2013). A vantagem trazida
foi tornar os desempenhos entre as fabricas comparaveis. Além desse benchmark, indicadores atualizados todas as noites
e calculos integrados a ferramenta reduziram o tempo de coleta de dados e criagdo de relatdrios. Além disso, Silva (2021)
sustenta que a ferramenta permitiu um controle maior e mais frequente sobre os dados financeiros das fabricas.

Os célculos integrados por Silva (2021) foram programados em linguagem DAX. Acrénimo de Data Analysis
Expressions, a linguagem DAX é usada nos softwares Excel (através da sua ferramenta Power Pivot) e Power BI. Tratam-
se de expressdes de formulas que incluem funcGes, operadores e valores, capazes de realizar célculos avangados e
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consultas em dados (Microsoft, 2021a). Em relagdo ao Excel, ele oferece diversas possibilidades para usuarios
experientes. Suas principais vantagens sao (i) analises eficientes e processamento de dados; (ii) abundancia de ferramentas
para a formatacdo, facilidade de compartilhamento e de atividades simultaneas compartilhadas entre usudrios,
visualizagdo com o uso de gréaficos, e automacgdes possiveis a partir da linguagem VBA e do Power Query. Ainda, o Excel
¢ atualmente uma das ferramentas mais comuns usadas nas empresas (Vaclav et al., 2021).

Em relacdo aos softwares utilizados na area, encontram-se soluc@es diversas. Ha o Power BI, utilizado no estudo de
caso citado e em outros encontrados na literatura (Brito e Oliveira, 2017; Nogueira e Borges, 2019; Silva, 2021). Trata-
se de uma plataforma unificada e escalonavel para o Bl corporativo ou por autosservico (self-service). Ele permite, entre
outros, a conexdo, modelacdo e visualizacdo de dados, com respostas também baseadas em IA (Microsoft, 2021b).
Existem outros softwares, como o Apache Superset, de cddigo aberto, que tem ganhado forca no mercado (Chen et al.,
2012). Percebe-se até aqui que a analise de dados dentro do contexto Bl € uma abordagem em vérias etapas. Ajah e Nweke
(2019) apresentam as etapas de analise de dados (data analytics) como sendo a coleta, preparagao, processamento, analise
e visualizagdo de dados em larga escala para produzir insights para o BI.

A coleta de dados dentro do contexto Bl esta ligada aos conectores que o software Bl oferece. No caso do Power Bl,
existem pelo menos 120 opcdes, incluindo fontes de dados na nuvem e na infraestrutura local, como banco de dados SQL,
Salesforce, Oracle, Excel, SharePoint, etc. Mesmo scripts em linguagem de programacdo Python sdo fontes de dados
possiveis (Microsoft, 2021c¢).

Python € uma linguagem de programacéo madura, de c6digo aberto, ideal para pessoas que nunca programaram antes.
Dentre outras qualidades, trata-se de uma linguagem simples de ler, flexivel, repleta de bibliotecas cientificas e com uma
comunidade de usuarios ativa, o que a torna ideal para cientistas de dados. Outras alternativas para cientistas de dados
sdo a linguagem R, e os softwares MATLAB/Octave. Algumas das bibliotecas mais conhecidas da linguagem Python sdo
a NumPy, SciPy, Pandas, e Scikit-Learn (Igual e Segui, 2017). As bibliotecas NumPy e SciPy, como 0s nomes sugerem,
sdo voltadas aos nimeros e a ciéncia. Ambas sdo caixas de ferramentas para a computacao cientifica, area que lida com
0 projeto e a andlise das estratégias para solucionar problemas matemaéticos que necessitam de muito poder computacional
para serem manipulados numericamente e resolvidos (Gradvohl, 2015). Essas bibliotecas contam com func6es de &lgebra
linear, processamento de sinal, otimizagdo, estatistica, etc. (Igual e Segui, 2017). Scikit-Learn é uma biblioteca que conta
com ferramentas usadas para classificacdo, regressdo, anélise por agrupamento de dados (clustering), reducdo de
dimensionalidade (dimensionality reduction), selecdo de modelo, pré-processamento de dados (preprocessing), entre
outros (Igual e Segui, 2017).

Ainda baseado no livro de Igual e Segui (2017), uma biblioteca importante do Python é a Pandas, uma biblioteca de
alta performance para estruturacdo e andlise de dados. A sua ferramenta chave é o chamado dataframe, que permite
manipulagdes nos dados com indice integrado. A estrutura de dataframe pode ser vista como uma planilha que oferece
maneiras flexiveis de manipulacdo, e funcbes de alta performance (Igual e Segui, 2017). A estrutura de dados contém
eixos etiquetados (linhas e colunas) onde, nessa estrutura tabular para armazenar dados, permite indexacéo em diferentes
niveis, sendo a estrutura de dados primaria da biblioteca Pandas (Pandas, 2021).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo de caso foi conduzido em uma industria multinacional do ramo de pneus, que conta com diversas unidades
ao redor do mundo. O estudo foi aplicado na unidade francesa entre 0s meses de margo e setembro de 2021. A demanda
por uma nova ferramenta de andlise veio devido a0 momento de transicdo em que a empresa se encontrava e que envolve
aspectos internos e externos a organizagao, onde destacam-se quatro pontos: i) 0 antigo sistema, baseado em Excel, ndo
seria mais mantido; ii) existiam resultados de teste em produtos em formatos .xls, .pdf, .jpg, .doc, e até papel, que
precisavam ser conectados entre si; iii) alto risco de erro ao se copiar os dados a mao, da folha Excel de resultados, para
as folhas de célculo utilizadas; iv) criacdo de novos bancos de dados ap6s a abertura de novos laboratérios ao redor do
mundo, com um consequente aumento no fluxo de dados do setor.

Este estudo de caso descreve, portanto, o desenvolvimento de uma metodologia apoiada no business intelligence para
a analise da performance de produtos. A figura 1 ilustra as principais etapas da conduc¢do do projeto, descritas a seguir.

Escolha dos dados a : Armazenamento y
Desenvolvimento Selecgdo da
serem coletados e do BN das bases de dados

’ de um programa solucéo BI
método de coleta geradas

Figura 1. Resumo das etapas empregadas no desenvolvimento metodoldgico (elaborado pelos autores com base no
caso desenvolvido)
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3.1 Escolha dos dados a serem coletados e do método de coleta

Para definir o alcance da coleta de dados, a organizac¢éo delimitou o projeto ao processo de testagem de pneus. Esses
testes eram realizados internamente, na propria empresa, nos quais realizavam-se analises comparativas entre os produtos.
O banco de dados relativos aos relatdrios dos testes executados estavam registrados em formato .xls e .doc. Em cada
relatério encontravam-se dados relativos a trés aspectos: a demanda dos testes, as condicfes de teste, e aos resultados
obtidos. Inicialmente, percebeu-se que a coleta manual destes dados seria economicamente inviavel, visto que havia um
alto volume de dados histéricos para 0s cinco testes a serem tratados - a titulo de exemplo, havia mais de dez mil arquivos
apenas no formato Excel e relativos a um Unico tipo de teste de performance. A adocdo de um método de coleta
automatizada desses dados foi um aspecto importante na delimitagéo do projeto.

Nesta etapa, houve um momento decisivo para o projeto. Entre as opc¢Bes de escolha para a coleta, estava 0 uso de
VBA, o0 uso de solugdes mais recentes do pacote Microsoft Office 365, como Power Apps, ou 0 uso de uma linguagem
de programagcao (como o Python). A escolha pelo Python foi pautada pela disponibilidade de ferramentas para analise de
dados dentro da linguagem (VanderPlas, 2017), em que se destaca a biblioteca Pandas (Igual e Segui, 2017). Além disso,
a linguagem permitiu a coleta de dados de arquivos em formato .doc e a utilizagdo de técnicas como web scraping.

3.2 Desenvolvimento de um programa

A partir dos relatérios dos testes realizados nos pneus, e da escolha da linguagem em Python, foi iniciada a escrita de
um algoritmo para, sistematicamente, coletar os dados. Durante a etapa de programacdo, foram necessarios diversos
ajustes no algoritmo para adaptar-se a variabilidade de relatérios encontrados para um mesmo teste. Como 0s arquivos
continham histéricos de mais de 10 anos, houveram mudangas em seus formatos ao longo do tempo, em razéo de novas
legislagdes, novos métodos de célculo, novas maquinas, etc. A adaptagdo do algoritmo foi feita atraves da identificacdo
dos diferentes modelos e do desenvolvimento de um programa para a deteccdo do 0 modelo de arquivo para, em seguida,
aplicar a rotina adaptada. Como entrada para o algoritmo, foram utilizados todos os arquivos coletados na etapa anterior,
oriundos de bases de dados internas, de discos rigidos da equipe, entre outros. Como saida, foram gerados arquivos em
formato .xls, em um formato base de dados, para cada um dos tipos de teste. Esses arquivos tornaram-se as bases de dados
construidas a partir da compilagéo das entradas. Nesta etapa foi criado um dicionério de dados para documentar 0 nome
das variaveis de saida e seu significado.

3.2.1 Defini¢do do modo operatorio do programa

A partir do algoritmo, foi desenvolvido um programa com interface grafica, a partir da biblioteca Python chamada
Tkinter. Essa interface gréfica permitiu a execucdo, por parte de analistas da equipe, de todos os algoritmos criados. A
janela de operacdo do algoritmo foi planejada para as segundas-feiras, com periodicidade semanal, e um responsavel pela
execucdo dessa atividade foi definido.

3.3 Armazenamento das bases de dados geradas

O armazenamento dos arquivos foi feito no software SharePoint. Sua escolha foi baseada em disponibilidade e custo.
Outro fator relevante é que o SharePoint é um dos softwares que possui conexdo com o Power Bl (Microsoft, 2021c).

3.4 Sele¢éo da solucéo BI

O Power Bl foi selecionado também baseado em sua disponibilidade e custo, além dos conhecimentos prévios na
ferramenta por parte dos pesquisadores.

A integracdo foi realizada a partir de um dos conectores do software, que permite o acesso ao SharePoint a partir da
autenticacdo de um usuario da empresa com acesso as bases de dados.

O processamento dos dados foi realizado a partir de fungdes DAX e da ferramenta Power Query, integrada ao Power
Bl. Com essas duas ferramentas, foram definidos os tipos de varidveis em cada coluna (como texto, nimero decimal,
ndmero inteiro, uma data, entre outros). Além disso, foram integrados calculos para tornar valores comparaveis (como a
adogao das mesmas unidades de medida), e verificagdes automaticas para a detecgdo de erros ou dados discrepantes (feitas
a partir de regras de negdcio ou do know-how da equipe).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a aplicacdo da metodologia, foram realizadas as etapas descritas a seguir.

4.1 Aplicacéo da metodologia
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A metodologia foi aplicada nos principais tipos de teste de performance realizados pela industria do estudo. Ao todo,
a metodologia empregada foi utilizada em 18 dashboards distintos, que se referem a critérios de qualidade analisados de
maneira cruzada, ou seja, testes que sdo comparados entre si em diversas configuracdes diferentes. Testes de resisténcia
ao rolamento e testes de aderéncia sob solo molhado sdo exemplos de testes analisados. Uma vez que foram definidos os
desempenhos alvos da metodologia, foram recuperados os arquivos informaticos, nos mais diversos formatos. Mais de
20.000 arquivos fizeram parte da documentacao coletada.

Em seguida, foi desenvolvido o programa em Python. Com uma interface grafica, o programa: i) realiza a importacéo
das bibliotecas, que trazem um conjunto de funcdes prontas a usar; ii) formata uma janela de dialogo para a selecdo dos
arquivos a serem processados; iii) apresenta as funcdes principais, cada uma correspondente a um algoritmo dedicado a
um padréo de arquivo.

Com o programa, montaram-se as bases de dados necessarias para a etapa de modelagem dentro do Power BI, que
consistiu na criagdo dos relacionamentos entre as fontes de dados. Foram criadas medidas em linguagem DAX para o
calculo de certos indicadores, bem como certas tabelas calculadas, que serviram de conexdo entre outras tabelas. Uma
vez que os dados estavam modelados, as analises graficas foram criadas. Na fase em que se encontrava o estudo, sobretudo
a partir dos gréaficos, foram encontrados tipos de dados diferentes dos esperados em alguns testes. Em um campo onde se
esperava sempre um nimero, foram encontrados textos, que indicavam um problema de apontamento do teste no sistema
interno. Todas incoeréncias constatadas foram, sistematicamente, reportadas a equipe que gere o sistema interno, e,
eventualmente, foram corrigidas manualmente. Alguns erros constatados foram provenientes de inconsisténcias no
algoritmo desenvolvido, 0 que gerou revisdes no programa criado.

Outra etapa importante, posterior aos graficos, foram as reunides com equipes da empresa que interessavam-se nas
performances analisadas. Novos célculos e graficos foram integrados a partir de sugestfes recebidas por essas equipes.
Nesta etapa, constatou-se que haviam certos termos que causavam ambiguidade entre os usuérios. Para resolver qualquer
ambiguidade, uma das paginas do ambiente BI criado foi dedicada & explicacdo de cada varidvel e de cada gréfico,
constituindo um glossario. Além disso, nesta pagina foi indicado um responsavel por cada performance, que poderia, com
seu conhecimento técnico, esclarecer dividas que os usuérios eventualmente tivessem em relacéo a ferramenta.

4.2 Consolidacao dos resultados obtidos

A Figura 2 apresenta a metodologia consolidada apds a sua aplicacéo.

Coleta dos : z
Desenvolvimento Armazenamento Processamento Exploracdo

dados de de algoritmos de dos arquivos de e Verificacéo dos
coleta de dados saida de Erros resultados

entrada

Figura 2. Metodologia proposta pelo projeto (elaborado pelos autores)

Antes da metodologia ser aplicada, para a construgdo dos 18 dashboards realizados seriam necessarios, para apenas
um estudo, manipular mais de 72 arquivos diferentes, em diversos formatos. Toda essa coleta de dados foi automatizada
pelo programa em Python, que inclusive serviu como detector de erros nos relatorios. A informagdo passou a estar
centralizada em um mesmo local. A Figura 3 ilustra a pagina inicial da ferramenta, alterada por razdes de
confidencialidade, mas que mostra os filtros ao lado esquerdo da tela, e os botdes que direcionam aos dashboards.
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Figura 3. Exemplo de pagina inicial no Power Bl (elaborado pelos autores com base no caso desenvolvido)
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As automatizacOes realizadas pela abordagem Bl e Python proposta reduziram drasticamente o ndmero de planilhas
manipuladas pelos analistas, e resultaram em um aumento na acuracidade das analises. O ganho foi de 213 horas por ano
para cada analista, o que significa maior tempo para dedicarem-se as suas analises quando comparado ao processo
anterior. 1sso correspondeu a 88% de reducdo no tempo necessario para redigir o relatorio de um estudo.

Os dados compilados graficamente serviram de suporte ao processo de tomada de decisdo desde a implementacédo da
ferramenta. Houve um incremento na capacidade de gerir analises mais complexas, devido a um maior acesso de dados
de qualidade. Ainda, métodos estatisticos calculados de acordo com os filtros aplicados na ferramenta, permitiram aos
analistas julgarem se a informacéo era confiavel ou comparavel, de acordo com os critérios especificos de cada analise.

Os dados analisados permitem verificar o comportamento dos produtos da concorréncia e, dessa forma, explicar
eventuais diferencas de desempenho encontradas, a partir da visao geral de todas as performances dos produtos. Em geral,
observaram-se trade-offs que eram confirmados pelos diversos graficos da ferramenta Bl. Os graficos sdo ilustrados a
titulo de exemplo na Figura 4, alterados por razdes de confidencialidade, mas que buscam mostrar a variedade de visuais
desenvolvidos.
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Figura 4. Exemplos de gréaficos no Power Bl (elaborado pelos autores com base no caso desenvolvido)

Entre outros, a metodologia proposta permitiu:

i) facilitar o fluxo de informac&o, pois anteriormente os dados circulavam entre a equipe por meio de arquivos paralelos
e ndo padronizados;

ii) minimizar os erros provenientes de multiplas bases de dados paralelas com dados redundantes, ja que os erros
detectados passaram a ser corrigidos em uma base de dados unificada, e especialistas da equipe passaram a usar
informagdes comuns para seus estudos;

iii) padronizar os relatérios emitidos pelos analistas da equipe, pois a definicdo de modelos de relatério padréo
facilitaram a interpretacdo das informag@es, com consequentes ganhos em produtividade;

iv) reduzir o nimero de erros que existiam na criacdo manual de relatorios, visto que antes era necessario manipular
um grande volume de arquivos manualmente para gerar os graficos que foram automatizados;

v) realizar estudos transversais, cruzando um maior volume de dados quase instantaneamente, e viabilizando, dessa
forma, estudos mais amplos, com um volume maior de dados;

vi) analisar resultados individuais de teste mas também compara-los entre si;

vii) analisar as performances globais dos produtos;

viii) identificar erros nos resultados dos testes realizados nos produtos;

iX) economizar tempo na coleta de informaces, a exemplo de certas informacdes, como imagens provenientes de sites
internos da empresa, que foram coletadas automaticamente a partir de técnicas de extracdo de dados conhecidas na
literatura por seu termo inglés web scraping;

x) visualizar a evolucdo dos produtos ao longo do tempo.
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5. CONCLUSAO

Este artigo teve por objetivo propor uma metodologia apoiada no Bl para a analise da performance de produtos, para
contribuir com as pesquisas acerca do uso do Bl dentro da Engenharia Mecanica. Através da fundamentagéo tedrica, foi
possivel identificar oportunidades abertas por outros autores, que mostraram ganhos significativos no uso do Bl como
ferramenta para a tomada de decisdo. As contribuicfes para o estado-da-arte na area mostram ganhos ao empregarem-se
as linguagens de programacdo Python, DAX, e o software Power Bl na area de Engenharia Mecanica.

Com os resultados obtidos verificou-se que muitas indUstrias podem se beneficiar das ferramentas Bl para seus
processos de tomada de decisdo, como, por exemplo, na reducdo no tempo de coleta de dados por parte dos analistas,
gerando economia, e aumento na capacidade de analise da equipe, capaz de entregar mais estudos com o mesmo nimero
de analistas.

Uma limitagdo do método empregado no estudo de caso ilustrado neste artigo € a necessidade de operagdo manual
dos algoritmos. A melhoria, neste caso, seria um programa que pudesse ser lancado sem interacdo humana (como em
solugdes na nuvem, por exemplo). Outro limitante é que, por se tratar de um estudo de caso, o artigo traz resultados da
aplicacdo da técnica em uma organizagao e nicho especificos.

Sugerem-se mais estudos, sobretudo focando no papel das bases de dados como fontes para a predi¢do da performance
de produtos, predi¢do de falhas, entre outros. Ao longo da fundamentacdo tedrica encontrou-se diversos artigos que
abordam o uso da Inteligéncia Artificial (1A). Pesquisas futuras nessa area podem servir-se das bases de dados construidas
a partir das ferramentas apresentadas neste artigo.
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