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Resumo: Lean Manufacturing (LM) é uma filosofia de gestdo apoiada por um grupo
de técnicas que, quando combinadas e amadurecidas, reduzem o tempo e o custo
de produgdo, maximizam o valor ao cliente e minimiza desperdicios. Para isto a
tomada de decisdo desempenha um papel fundamental e se torna um ponto critico
para esta filosofia de gestdo. A ferramenta Business Intelligence (BI) fornece uma
abordagem baseada em dados para vincular as metas estratégicas das empresas as
politicas gerenciais e agGes operacionais, podendo ser de ajuda para as empresas
enxutas. Assim, o presente estudo pretende analisar as principais aplicacdes das
ferramentas de Bl para dar suporte a tomada de decisdo as empresas que aplicam
LM. Com apoio do software de revisdo sistematica StArt, foi feita uma analise da
literatura atual relacionada ao tema de pesquisa. A analise permitiu definir
oportunidades de aplicacdo de Bl nas empresas que, de alguma forma, utilizam o LM.

Palavras-chave: Business Intelligence. Lean Manufacturing. tomada de decisdo.
revisdo sistematica.

Abstract: Lean Manufacturing (LM) is a management philosophy supported by a
group of techniques when combined and matured, reduce production time and cost,
maximize customer value and minimize waste. For this, decision-making plays a
fundamental role and becomes a critical point for this management philosophy. The
Business Intelligence (Bl) tool provides a data-driven approach to linking strategic
business goals to managerial policies and operational action can be of great help to
lean companies. Thus, the present study intends to analyze the main applications of
the Bl tools to support the decision making to the companies that apply the LM. With
the support of the StArt, a systematic review software, an analysis of the current
literature related to the research topic was done. The analysis allowed us to define
Bl application opportunities in companies that, in some way, use LM.

Keywords: Business Intelligence. Lean Manufacturing. Decision-making. Systematic
review.
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A producdo enxuta ou Lean Manufacturing (LM) é considerada um dos paradigmas mais
relevantes da industria, capaz de aumentar a competitividade das empresas, reduzindo todas as
atividades sem valor, melhorando a produtividade e a qualidade (Taddeo, Simboli, Di Vincenzo &
loppolo, 2019). Os pioneiros do LM desenvolveram uma grande quantidade de ferramentas e técnicas
gue permitem aos seguidores enfrentar varios problemas de producdo, eliminar desperdicios e tornar
enxutos os processos (Wan & Chen, 2009). A maioria das ferramentas enxutas foram criadas para
resolver problemas especificos, como alto nivel de trabalho em processo, baixa disponibilidade de
equipamentos ou longo tempo de configuracdo (setup).

Aplicar ferramentas de apoio a tomada de decisdo para orientar os usudrios durante toda a
jornada para o LM é uma etapa importante da integracdo com a tecnologia da informacdo (Tl). Segundo
Wan & Chen (2009), uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo é desejavel para aprimorar as
ferramentas de orientacdo para aimplementacdo ou melhora de todo o sistema enxuto. Os profissionais
de LM precisam ser capazes de avaliar o desempenho atual de seus sistemas e identificar os pontos
fracos e os problemas de melhorias. Para os iniciantes, selecionar o ponto de partida mais eficiente
geralmente requer mais experiéncia do que o que eles tém. Para os profissionais avancados, identificar
as oportunidades para melhorias futuras requer uma investigacao completa e um amplo conhecimento.
Para a equipe de execucdo, informacdes e diretrizes pertinentes devem ser fornecidas quando um
projeto de melhoria é definido. Para a administracdo, as melhorias precisam ser monitoradas e
frequentemente comparadas com instalacdes semelhantes na empresa ou com concorrentes. Portanto,
as informacgdes do apoio a tomada de decisdo devem cobrir as necessidades de varios aspectos dos
envolvidos na implementacdo dos conceitos do LM.

Com o aumento da concorréncia e da complexidade do meio ambiente e o rapido
desenvolvimento tecnoldgico, a adocdo de sistemas de medicdo de desempenho baseados em TI
aumentou nos ultimos anos (Vallurupalli & Bose, 2018). Ferramentas eficazes que apoiam o processo
de tomada de decisdo foram desenvolvidas, por exemplo, as de Business Intelligence (Bl), que segundo
Haque, Derksen, Calado & Foster (2015), fornece a empresa a capacidade de coletar, manter e organizar
o seu conhecimento. O Bl emergiu como uma importante area de estudo para profissionais e
pesquisadores, refletindo a magnitude e o impacto de problemas relacionados a dados presentes em
organizagOes empresariais contemporaneas (Chen, Chiang & Storey, 2012; Haque, Derksen, Calado &
Foster, 2015; Shollo & Galliers, 2015). Do ponto de vista dos sistemas de informacdo, os sistemas de BI
combinam coleta e armazenamento de dados com ferramentas analiticas para apresentar informacg&es
internas e competitivas complexas para planejadores e tomadores de decisdo (Negash, 2004; Ghosh &
Scott, 2011). Além disso, o Bl é uma ferramenta versatil e abrangente para andlise de causalidade e
analises corporativas, uma vez que fornece uma abordagem baseada em dados para vincular as metas

estratégicas das empresas as politicas taticas e acbes operacionais (Wang, 2016).
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A partir da auséncia de pesquisas que relacionam LM com aplicagBes de Bl surgiu o seguinte
guestionamento: “Como as empresas que vivenciam o LM utilizam atualmente ferramentas de Bl para
a tomada de decisGo?”

Assim o presente estudo tem como objetivo, analisar aplicacdes atuais de ferramentas de Bl no
suporte a tomada de decisdo em empresas que estdo em jornada do LM.

Nas proximas secdes desse trabalho sdo descritas a metodologia para o desenvolvimento da
pesquisa, ou seja, quais 0s passos da revisdo sistematica da literatura feita; logo depois, é analisada a
literatura extraida referente as aplicacGes do Bl para a tomada de decisdo, seguido pelo referencial
tedrico selecionado que esta relacionado com ferramentas de tomada de decisdo em empresas que
aplicam o sistema LM. Finalmente é feita uma andlise comparativa destes estudos de aplicagdo com o

intuito de determinar as oportunidades encontradas.

Segundo Pereira & Galvdo (2014), a revisdo sistematica tem como objetivo apresentar a sintese
da evidéncia disponivel sobre uma questdo de pesquisa, a busca e a sele¢cdo devem ser bem executadas,
de modo que seja possivel identificar e incluir estudos relevantes sobre o assunto. Baseado nisto, com
o intuito de identificar estudos relevantes do Bl no LM foi desenvolvida uma revisdo sistematica da
literatura (R.S.L.).

Para esta analise foi utilizado o software de R.S.L. denominado de StArt, desenvolvido pelo
LAPES/UFSCAR (Fabbri et al., 2016).

Na Tabela 1 apresenta-se o protocolo seguido para desenvolver a presente R.S.L., baseado em
Kitchenham & Charters (2007), de acordo com as fases de: planejamento, execucdo e sumarizacdo. O

protocolo é elemento fundamental para a fase de planejamento da R.S.L.

Nesta fase é definido o objetivo e a questdo principal da pesquisa, além das palavras chaves
para criar as strings de busca nas bases de dados selecionadas e os critérios de inclusdo e exclusdo como
apresentados na Tabela 1.

Para a busca da literatura que vinculasse o uso das ferramentas de Bl ao LM foram realizadas 2
tentativas nas bases de dados. Na primeira delas usando as strings de busca “Business Intelligence” e
“lean Manufactuirng” foram obtidos resultados, mas a literatura ndo tratava o tema pesquisado. Isto
levou a segunda estratégia de busca, onde foram separados em duas strings de busca: “Business
Intelligence” AND “decision support tools” e “Lean Manufactuirng” AND “decision support tools”,
procurando, com isto, a forma de analisar de formas separadas as aplicacdes de ferramentas de tomada

de decisdo em cada uma e, no fim, baseado nestas experiéncias, avaliar se foi possivel aplicar as

Exacta, 19(1), p. 17-34, jan./mar. 2021 n
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ferramentas de Bl no sistema LM. Desta vez, a maioria dos resultados obtidos abordava o tema

procurado.

Aspectos do protocolo seguido para a R.S.L

Definigdo das

palavras chaves

Definigdo das

strings de busca

Critérios de
inclusdo e

exclusdo

(1) Inclusdo

(E) Exclusdo

e Business Intelligence e Business Intelligence
e lLean Manufacturing e  Decision support tools

e Lean Manufacturing

(“Business Intelligence” AND (“Business Intelligence” AND “decision
“Lean Manufacturing”) support tools”) ; (“Lean
Manufacturing” AND “decision

support tools”)

(I) Artigos de periddicos ou de congressos.
() Anos 2008-novembro de 2018.
(I) Idiomas: Inglés, Portugués ou Espanhol.

(E) Artigos duplicados.

(E) Artigos que ndo contenham nem no Titulo, Resumo ou Palavras chaves

as palavras contidas nas strings de busca.

: Elaborado pelos autores.

As bases de dados utilizadas foram a Web of Science, Gale One File, Scopus e Science Direct. As

duas primeiras bases foram eleitas por conterem os 5 artigos mais relevantes obtidos na primeira busca

feita no Portal CAPES, as outras duas pela disponibilidade de estudos publicados relacionados com as

engenharias afins.

Na fase de execucdo sdo coletados os artigos obtidos das trés bases de dados definidas, além

da insercdo manual de algum artigo de interesse ou referéncia bibliografica citada em um dos artigos

obtidos das formas anteriores, conhecido como snowbolling. Ao todo foram 53 artigos, a figura 1

apresenta as quantidades de artigos por cada uma das bases de dados.

Exacta, 19(1), p. 17-34, jan./mar. 2021


http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Mastrapa, L. H., Assumpgdo, M. R. P. de., & Campos, F. C. de. (2021, jan./mar.). Business Intelligence + Lean Manufacturing: uma revisio
sistemdtica da literatura (2008-2018)

Figura 1 - Quantidade da literatura encontrada nas bases de dados

|® Science Diract @ Scopus ® Web of Science © Manually |
Fonte: Relatorio do StArt.

Logo é feita a sele¢do dos artigos segundo os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na fase
anterior, além dos que estavam duplicados. Na figura 2 sdo representadas as quantidades de artigos
aceitos e rejeitados segundo esses critérios, além dos duplicados.

Aplicando-se os critérios de inclusdo serdo extraidos os artigos que cumprirem esses critérios e
gue abordam o tema de principal interesse para a presente pesquisa mediante a leitura mais

aprofundada da introdugdo e conclusdo, e caso necessario, leitura do artigo completo.

Figura 2 - Classificacdo da literatura na analise dos artigos por extenso

[® Accepted @ Rejected ® Duplicated |

Fonte: Relatério do StArt.

Assim a analise da literatura foi feita com 17 artigos apresentados no Quadro 1, organizado por

ordem decrescente de ano de publicacdo.
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AD-SISCOLO: A decision-support tool to aid the management of a  Ahmed, Freire,Feitosa, 2018
. ) Zardo & Almeida
cervical cancer screening program
Business intelligence for performance measurement: A case- Vallurupalli & Bose 2018
based analysis
BI4BI: A continuous evaluation system for Business Intelligence Brichni, Dupuy-Chessa, 2017
Gzara, Mandran & Jeannet
systems
A novel approach to conduct the importance-satisfaction Wang 2016
analysis for acquiring typical user groups in business-intelligence
systems
Design and evaluation of hospital-based business intelligence Kao, Yu, Masud, Wu, Chen 2016
system (HBIS): A foundation for design science research & Wu
methodology
Integrated Risk and Quality Management in Hospital Systems Miniati, Frosini & Dori 2016
Cost performance dynamics in lean production leveling Deif & Elmaraghy 2014
Utilizing enterprise systems for managing enterprise risks Mathrani & Mathrani 2013
An integrated simulation and business intelligence framework for ~ Telhada, Dias, Sampaio, 2013
designing and planning demand responsive transport systems Pereira & Carvalho
Decision support tool for lean product and process development  Pullan, Bhasi & Madhu 2013
Design of an information volatility measure for health care Tremblay, Hevner & Berndt 2012
decision making
Discovering business intelligence from online product reviews: A Chung & Tseng 2012
rule-induction framework
A multi-agent system for web-based risk management in small Bajo, Borrajo, De Paz, 2012
) . Corchado & Pellicer
and medium business
A fuzzy-logic advisory system for lean manufacturing within SMEs ~ Achanga, Shehab, Roy & 2012
Nelder
A tool to evaluate the business intelligence of enterprise systems  Ghazanfari, Jafari & Rouhani 2011
Intranets: Web-enabled data warehousing Murray 2010
Decision support for lean practitioners: A web-based adaptive Wan & Chen 2009

assessment approach

: Elaborado pelos autores.

Esta dltima fase é dedicada a analise e resumo dos dados obtidos do estudo dos artigos
escolhidos. Foi feita uma analise das palavras chaves como mostrado na figura 3, a palavra com maior
frequéncia de uso dos artigos foi decision-support systems, logo na ordem de maior a menor frequéncia

apareceram as palavras: decision-support tools, business intelligence, risk management, agile-
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manufacturign-systems, artificial intelligence, competitive intelligence, Lean Manufacturing, industry e

managers.

Figura 3. Grafico de nuvem de palavras chaves

TRY

BUSINESS. ll'l'!lllﬂlltlg

| DECISION-SUPPORT- svsrm

Tt

ACILE-MANUFACTURING-SYSTEMS
DECITION-MAKING-PROCESS

L IELUESE L EY

i ARTIFICIAL-INTELLIGENCE
BUSINESS-INTELLIGENCE LEAN-MANUFACTURING

DECISION-SUPPORT-TOOLS

Fonte: Relatdrio do StArt.

Foi feita uma andlise dos autores ao longo dos anos pesquisados, conforme ilustrado na figura
4. Pode-se observar que nos anos de 2009 a 2011, concentram-se a menor quantidade de pesquisas
publicadas sobre o tema. O niumero de pesquisas foi aumentando gradualmente a partir de 2012 até

novembro de 2018, o que demonstra o crescente interesse da academia pela drea de estudo.

Figura 4 - Gréfico radial de publica¢des por ano
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Analise das aplicagGes de Bl como ferramenta de tomada de decisdo

A seguir sdo apresentadas, no Quadro 2, algumas das aplicacdes mais recentes do Bl como

ferramenta de tomada de decisdo para diferentes situacdes e tipos de empresas.

Quadro 2 - AplicacBes de BI

Autor/Ano

Ahmed, Freire,
Feitosa, Zardo &

Almeida, 2018

Vallurupalli &
Bose, 2018

Brichni, Dupuy-
Chessa, Gzara,
Mandran &
Jeannet,2017

Kao, Yu, Masud,
Wu, Chen &Wu,
2016

Wang, 2016

Mathrani e

Mathrani, 2013

Chung & Tseng,
2012

Tipo de aplicacdo de Bl

Desenvolveram um data warehouse (AD-SISCOLO) com o objetivo de subsidiar a
gestdo do programa de rastreamento do cancer do colo do Utero no municipio do Rio

de Janeiro / Brasil.

Focaram o planejamento, a execugdo e o gerenciamento de mudancgas relacionados
a implementacdo de um sistema de medicdo de desempenho. Procuraram também
entender a implementagdo, uso e impacto do BI, analitico e Big Data nas

organizagdes.

Desenvolveram um sistema BI4BI como objetivo de avaliar a andlise e a tomada de

decisGes sobre a atividade de Bl e sua evolugéo.

Desenvolveram o sistema inteligente de negdcios para hospitais baseado em uma
nova metodologia de desenvolvimento, chamada metodologia de pesquisa cientifica

em design e implementado em um hospital geral regional em Taiwan.

Propuseram uma nova estrutura para atender aos seguintes objetivos: (1) incorporar
as preferéncias do usudrio para identificar os principais recursos de design que
melhor se encaixam nos principais segmentos da Bl para atingir a aquisicdo do
cliente, (2) transformar as percepcGes do usudrio em graus quantitativos de
satisfacdo e (3) conduzir a andlise de importancia e satisfacdo para gerar insights

gerenciais para o desenvolvimento de sistemas de Bl de préxima geragdo.

Utilizaram o Bl para a eliminagdo de riscos no nivel operacional nas empresas.

Desenvolveram uma nova estrutura para projetar sistemas de Bl que extraem o
relacionamento entre as avaliagdes dos clientes e suas revisdes. Usando analises de
diferentes produtos da Amazon.com, realizaram experimentos qualitativos e

guantitativos para avaliar o desempenho de um sistema de BI.
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Tremblay, Aprimoraram o Bl na drea da saude, projetando uma medida de volatilidade para
Hevner & informar e ajudar os tomadores de decisdao com dados incompletos e inconsistentes,
Berndt, 2012 descrevendo a taxa de mudanga nos valores dos dados armazenados.

Bajo, Borrajo, Apresentaram um sistema multiagente especialmente criado para detectar situa¢des
De Paz, de risco e fornecer recomendacdes aos auditores internos das pequenas e médias
Corchado & empresas

Pellicer, 2012

Ghazanfari, Desenvolveram uma ferramenta especializada para avaliar as competéncias de Bl dos
Jafari & sistemas corporativos e combina uma revisdo abrangente da literatura recente com
Rouhani, 2011 métodos estatisticos para analise fatorial.

: Elaborado pelos autores.

Ahmed, Freire, Feitosa, Zardo & Almeida (2018), desenvolveram um data warehouse (AD-
SISCOLO) com o objetivo de subsidiar a gestdo do programa de rastreamento do cancer do colo do Utero
no municipio do Rio de Janeiro / Brasil. O AD-SISCOLO foi implementado usando a Plataforma de Bl do
Pentaho BI Suite e o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL. Os indicadores a serem
calculados e visualizados na ferramenta foram baseados nos dados municipais dos exames
citopatoldgico e histopatoldgico, de janeiro de 2012 a dezembro de 2014, obtidos do Sistema de
Informacdo do Cancer do Colo do Utero (SISCOLO), apds um processo de vinculacdo de registros. Os
indicadores de acompanhamento foram baseados em uma versdo simplificada das diretrizes brasileiras
para o rastreamento do cancer do colo do Utero. O AD-SISCOLO permite a visualizacdo de um conjunto
de indicadores baseados em testes e de acompanhamento a partir de diferentes visdes e dimensdes,
gue permitem aos gerentes monitorar todas as fases do processo de triagem e identificar as falhas do
processo.

Vallurupalli & Bose (2018), oferecem uma estrutura integrada para analise de ponta a ponta da
implementacdo de Sistemas de medicdo de desempenho (PMS). O framework proposto é holistico,
cobrindo todos os aspectos da implementacdo do PMS: pessoas, processos e tecnologia. O artigo atual
é o segundo de uma série de estudos de pesquisa para entender a implementacdo, uso e impacto do
Bl, analitics e Big Data nas organizacdes. O presente documento propde uma estrutura teoricamente
fundamentada para a implementacdo de um PMS e fornece uma explicacdo detalhada das diferentes
etapas envolvidas na implementacdo de um PMS baseado em TI. A estrutura proposta no artigo atual é
especifica e, portanto, mais detalhada e relevante no contexto da implementacdo do PMS. O atual
documento enfocou o planejamento, a execucdo e o gerenciamento de mudancas relacionados a
implementacdao de um PMS.

Brichni, Dupuy-Chessa, Gzara, Mandran & Jeannet (2017), apresentaram uma proposta de

avaliagdo continua de BI. Os autores desenvolveram um sistema BI4Bl com o objetivo de avaliar a analise
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e a tomada de decisdes sobre a atividade de Bl e sua evolucdo. Inclui duas solugdes complementares.
Uma solucdo baseada em sistema depende dos bancos de dados das ferramentas do sistema de Bl. Uma
solucdo baseada no usuario depende dos resultados de um questionario que avalia o sistema de Bl do
ponto de vista de seus usudrios. Juntas, as solucdes baseadas no sistema e no usuario ajudam a avaliar
a atividade do sistema de Bl, a fim de garantir sua evolucdo continua. O sistema BI4BI foi projetado e
desenvolvido em um contexto industrial na STMicroelectronics.

Kao, Yu, Masud, Wu, Chen &Wu (2016), desenvolveram o sistema inteligente de negdcios
baseado em hospitais (HBIS- Hospital Business Intelligent System) baseado em uma nova metodologia
de desenvolvimento, chamada metodologia de pesquisa cientifica em design (DSRM-Design Science
Research Methodology), e implementado em um hospital geral regional em Taiwan. Uma metodologia
de pesquisa em ciéncia do design é adotada para cobrir seis atividades: identificacdo e motivacdo de
problemas, definicdo de objetivos de solucdo, projeto e desenvolvimento, demonstracdo, avaliagdo e
comunicacdo. Com base no método de desenvolvimento do DSRM, o HBIS foi desenvolvido e
implantado com sucesso no caso do hospital, e uma pesquisa com usuarios mostra resultados positivos.
O sistema integra e fornece féacil acesso a indicadores de gestdo médica, permitindo que
administradores e profissionais aprimorem a correcdo e a pontualidade das acdes corretivas, reduzindo
assim os problemas e aumentando a eficiéncia geral.

Wang (2016), propuseram uma nova estrutura para atender aos seguintes objetivos: (1)
incorporar as preferéncias do usudrio para identificar os principais recursos de design que melhor se
encaixam nos principais segmentos da Bl para atingir a aquisicdo do cliente, (2) transformar as
percepcdes do usuario em graus quantitativos de satisfacdo e (3) conduzir a andlise de importancia e
satisfacdo para gerar insights gerenciais para o desenvolvimento de sistemas de Bl de proxima geragdo.

Mathrani & Mathrani (2013), O gerenciamento de riscos corporativos € um conceito critico no
atual ambiente de negdcios que suporta o uso de ferramentas e processos voltados para o
monitoramento e a mitigacdo de riscos organizacionais. Muitas organiza¢des adotaram a tecnologia de
sistemas empresariais (ESs) para melhorar a eficiéncia e a eficacia organizacional. No nivel executivo, o
uso do modulo de Bl ajudou a avaliar o progresso para atingir as metas e as traduziu em acdes de
eliminacdo de riscos no nivel operacional. Uma abordagem inicial de impulso de tecnologia ajudou a
criar modelos de processos representativos semanticamente ricos, simulando cendrios de risco, levando
a uma abordagem de estratégia para implementar estratégias e decisdes de negdcios. Um modelo
estratégico de avaliacdo de valor articula os processos de alavancagem de conhecimento combinando
habilidades humanas com ferramentas ESs para otimizar os riscos da empresa. Os resultados indicam
que o processo de transformacdo de dados de ESs resultou de a¢des de alavancagem de conhecimento
nos niveis executivo e operacional.

Chung & Tseng (2012), desenvolveram de uma nova classe de sistemas de Bl baseados em teoria

de conjuntos aproximados, aprendizado de regras indutivas e métodos de recuperacdo de informacdes.
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Essa nova estrutura extraem o relacionamento entre as avaliagGes dos clientes e suas revisdes. Usando
andlises de diferentes produtos da Amazon.com, realizaram experimentos qualitativos e quantitativos
para avaliar o desempenho de um sistema de Bl desenvolvido com base na estrutura. Os resultados
indicam que o sistema alcancou alta precisdao e cobertura relacionadas a qualidade das regras e produziu
regras interessantes e informativas com altos valores de suporte e confianca. As descobertas tém
importantes implicacdes para a andlise do comportamento do mercado e o gerenciamento da
reputacdo do comércio eletrdonico. Tremblay, Hevner & Berndt (2012), sob a preocupacdo da
instabilidade dos dados subjacentes para estimativas pontuais e tendéncias usadas em ferramentas que
apresentam dados agregados, como OLAP (Online Analytical Processing), planilha ou ferramentas de
relatério, na drea da saude, projetaram uma medida de volatilidade da informacédo. Utilizando métodos
de pesquisa do design science, os autores projetaram esta medida de volatilidade para informar e ajudar
os tomadores de decisdo com dados incompletos e inconsistentes, descrevendo a taxa de mudancga nos
valores dos dados armazenados. O cdlculo é baseado na distribuicdo subjacente e baseia-se em
pesquisas anteriores em finangas, uma area que examina o risco e o comportamento futuro usando
dados que compartilham semelhancas com os dados encontrados nas cadeias de fornecimento de
informacdes de assisténcia médica.

Bajo, Borrajo, De Paz, Corchado & Pellicer (2012), apresentaram um sistema multiagente
especialmente criado para detectar situagdes de risco e fornecer recomendacdes aos auditores internos
das pequenas e médias empresas (PMEs). O nucleo do sistema multiagente é um tipo de agente com
capacidades avancadas de raciocinio para fazer previsdes baseadas em experiéncias anteriores. Esse
tipo de agente é usado para implementar um agente avaliador especializado em detectar situacdes de
risco e um agente orientador destinado a fornecer recursos de suporte a decisdo. Ambos os agentes
incorporam técnicas inovadoras que pode contribuir para detectar potenciais situacées de risco e evita-
las, agindo nas tarefas que comp&em cada uma das atividades do negdcio.

Ghazanfari, Jafari & Rouhani (2011), desenvolveram uma ferramenta especializada para avaliar
as competéncias de Bl dos sistemas corporativos e combina uma revisdo abrangente da literatura
recente com métodos estatisticos para analise fatorial. Uma andlise estatistica identificou seis fatores
para o modelo de avaliacdo: "Apoio analitico e inteligente a decisdo", ""Fornecimento de experimentos
e integracdo relacionados com informagdes ambientais", "Otimizacdo e modelo recomendado",
"Raciocinio", "Ferramenta de tomada de decisdo aprimorada” e, finalmente, "Satisfacdo dos
stakeholders". Utilizando as cargas extraidas de cada critério Unico, a inteligéncia dos sistemas de
trabalho pode ser medida e representada em seis painéis, com base em fatores correspondentes,
atualizando uma ferramenta especializada que pode diagnosticar o nivel de inteligéncia dos sistemas
corporativos. As empresas podem usar essa abordagem para avaliar, selecionar e comprar software e
sistemas que oferecam melhor suporte a decisGes para o ambiente organizacional, permitindo que eles

obtenham vantagem competitiva.
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Anadlise das ferramentas de tomada de decisdo utilizadas nas empresas que aplicam o sistema Lean
Manufacturing

Nesta secdo sdo apresentadas, no Quadro 3, algumas das ferramentas para a tomada de decisdo nas
empresas que aplicam o sistema LM, com o intuito de analisar as possiveis semelhangas e ou

oportunidades de aplicacdes com as ferramentas de BI.

Quadro 3 - AplicacBes de ferramentas de tomada de decisdo nas empresas LM
Autores Ferramentas de tomada de decisdo no LM

Wan & Chen, 2009 Desenvolveram uma ferramenta de apoio a decisdo baseada na
web usando a abordagem de avaliagcdo adaptativa como uma

ferramenta de orientagdo do processo de implementagdo enxuta.

Achanga, Shehab, Roy & Apresentaram o desenvolvimento de um sistema de consultoria de
Nelder, 2012 |6gica fuzzy para auxiliar pequenas e médias empresas como uma
ferramenta de apoio a decisdo para implementar a manufatura

enxuta.

Pullan, Bhasi & Madhu, 2013 Propuseram uma estrutura de engenharia enxuta e simultanea
baseado na aplicagdo de tecnologia da informacdo e metodologia
orientada a objeto para manufatura enxuta. Um estudo de caso é
apresentado em uma empresa fabricante de maquinas-ferramenta.
A pratica de Engenharia enxuta e simultanea foi adotada para

novos produtos, para alinhar os sistemas e processos da empresa.

Deif & Elmaraghy, 2014 Propuseram uma abordagem de sistemas dindmicos para investigar
os desafios da implementagao do nivelamento da produgado e dos
custos associados. O modelo captura varias ferramentas enxutas
gue influenciam o nivelamento da producdo e suas implicacGes.
Andlises de custo comparativos entre varias politicas de
implementagdo de nivelamento para demanda estocastica com

multiplos produtos sdo conduzidas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Wan & Chen (2009), apresentaram uma abordagem de avaliagdo enxuta adaptativa que fornece
uma maneira eficaz de guiar o processo de implementacdo enxuta. Usando o programa baseado na
web, um modelo de avaliacdo é gerado de forma adaptativa para cada usuario avaliar o status atual do
sistema, identificar as metas urgentes de melhoria e identificar as ferramentas e técnicas apropriadas
para o desenvolvimento de planos de acdo. A fim de fornecer suporte suficiente para os profissionais

enxutos, a ferramenta gera tanto escores enxutos como diretrizes de melhoria adaptativa de acordo
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com o tipo e as condi¢Bes atuais do sistema pesquisado. Usando os relatérios, os usuarios podem
identificar as ferramentas corretas e aplicd-las no momento certo, no ponto certo do sistema. Um
programa baseado na web foi desenvolvido para executar a ferramenta proposta. Os resultados
preliminares demonstram uma nova contribuicdo no uso de ferramentas de suporte a decisdo para a
manufatura enxuta.

Achanga, Shehab, Roy & Nelder (2012), apresentaram o desenvolvimento de um sistema de
consultoria de logica difusa para auxiliar PMEs como uma ferramenta de apoio a decisdo para
implementar a manufatura enxuta. O sistema é desenvolvido usando regras de légica fuzzy, com uma
combinacdo de abordagens de metodologia de pesquisa empregadas no estudo que incluiu coleta de
dados de 10 PMEs de manufatura por meio de andlise de documentacdo, observacdo de praticas de
empresas e entrevistas semi-estruturadas. O sistema global compreende trés subsistemas de
consultoria de légica difusa que alimentam um sistema principal. Esses resultados sdo o custo relativo
da implementacdo enxuta, um status de prontiddo enxuta da empresa e o nivel de agregacdo de valor
a ser alcancado (impacto / beneficios). O sistema desenvolvido fornece regras heuristicas que auxiliam
o processo de tomada de decisdo para implementacdo enxuta no estagio inicial de implementacdo. A
facilidade de visualizacdo do sistema desenvolvido também é uma ferramenta Util para permitir que os
usudrios enxutos em potencial possam prever antecipadamente o custo relativo do projeto enxuto,
antecipar os beneficios enxutos e perceber o grau de prontiddo enxuta.

Segundo Pullan, Bhasi & Madhu (2013) as estratégias de engenharia enxuta e simultdnea podem
melhorar os processos, reduzir custos e reduzir o desperdicio, permitindo que as organizacdes
permanecam competitivas. Este artigo propde uma estrutura de engenharia enxuta e simultanea
baseado na aplicagdo de tecnologia da informagdo e metodologia orientada a objeto para manufatura
enxuta. Um estudo de caso é apresentado neste artigo para demonstrar a eficdcia da estrutura de
engenharia enxuta e simultdnea em uma empresa fabricante de maquinas-ferramenta. A préatica da
engenharia enxuta e simultdnea foi adotada para novos produtos, para alinhar os sistemas e processos
da empresa. O lead time de desenvolvimento de produtos diminuiu em mais de 50% em comparagao
com projetos de desenvolvimento similares realizados pela empresa. A necessidade de retrabalho foi
considerada insignificante e o custo de desenvolvimento foi reduzido consideravelmente.

Deif & Elmaraghy (2014), propuseram uma abordagem de sistemas dinamicos para investigar
os desafios da implementagdo do nivelamento da produgdo e dos custos associados. O modelo captura

varias ferramentas enxutas que influenciam o nivelamento da producdo e suas implica¢8es. Analisam e

comparam o custo entre varias politicas de implementa¢do de nivelamento para demanda estocastica
com multiplos produtos sdo conduzidas. O modelo desenvolvido e os insights obtidos com os resultados
podem ajudar os profissionais de manufatura enxuta a decidir melhor quando e como implementar o
nivelamento da produc¢do, bem como determinar os tamanhos e a sequéncia dos lotes de producdo.

Eles também enfatizam a importancia da analise de custos como ferramenta auxiliar de apoio a decisdo
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no trade-off exigido entre os beneficios de diferentes niveis de politicas enxutas e seu custo associado.
Esta pesquisa demonstra que os beneficios obtidos pela implementacdo de politicas enxutas em
sistemas de manufatura dependem de muitos sistemas e de fatores relacionados ao mercado. O modelo
de dinamica do sistema apresentado fornece suporte para tomadores de decisdo e ajuda a explorar

muitos cenarios hipotéticos e custos e beneficios associados.

A analise da literatura apresentada nas se¢ées anteriores permitiu observar o desempenho das
ferramentas utilizadas para a tomada de decisdo nas empresas que aplicam o sistema LM, assim como
as aplica¢Oes, nos diferentes setores empresariais, das ferramentas de BI.

A andlise da literatura relacionada com as aplicacBes das ferramentas de BI, permitiu
determinar a funcionalidade desta ferramenta, devido a aplicabilidade que ela possui nos diferentes
setores empresariais e areas das empresas. Segundo o estudo da literatura relacionada com as
ferramentas de tomada de decisdo aplicadas as empresas que implementam o LM, a maioria dos casos
analisados referem-se a tomada de decisdo de aplicar ou aprimorar indicadores do sistema LM. Dos
casos analisados, segundo a descricdo das ferramentas aplicadas, existem semelhancas com a
ferramenta Bl, sendo que a maioria destes casos procuram coletar dados e transformda-los em
informacdes para a posterior tomada de decisdo. Nenhum destes estudos aborda de forma explicita a
possibilidade de usar a ferramenta de Bl, mas, pela aplicabilidade que esta ferramenta possui, pode-se
inferir que ela poderia ser uma boa estratégia para o apoio na tomada de decisdo para as empresas que
implementam o LM ou desejam implementa-lo proximamente. A modo de resumo, é apresentado a
seguir, no Quadro 4, uma analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats) com o intuito
de apresentar os pontos fortes e pontos fracos da ferramenta Bl e do sistema de manufatura enxuta na
tomada de decisdo assim como as oportunidades e ameacas da aplicacdo das ferramentas de Bl para o

sistema de manufatura enxuta.
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e Bl é uma ferramenta poderosa para conduzir a
analise de causalidade e diagndsticos
corporativos (Wang, 2016).
e O Bl fornece uma abordagem orientada por
dados para vincular as metas estratégicas das
empresas a politicas taticas e acles
operacionais (Kao, Yu, Masud, Wu, Chen &Wu,
2016).
¢ O Bl consiste em uma série de arquiteturas e
técnicas, como banco de dados,
armazenamento de dados e mineragdo de
dados, que transformam dados brutos em
informacdes Uteis para fornecer suporte a
decisGes (Mathrani & Mathrani, 2013).

e Os grupos de usuarios de Bl envolvem
analistas financeiros, planejadores de
marketing, gerentes gerais, equipes de campo,
fornecedores e clientes (Kao et al., 2016).

e A implementacdo do LM contribui a: fazer
certo (qualidade); fazer répido (velocidade);
fazer pontualmente (confiabilidade); mudar o
gue estd sendo feito (flexibilidade); fazer

barato (custo) (Deif & Elmaraghy, 2014).

¢ O Bl pode gerar despesas

adicionais relacionadas a

infraestrutura; Aprendizado lento

(usudrios); Baixo Retorno sobre o
Investimento (ROI) (Kao, Yu,
Masud, Wu, Chen &Wu, 2016).
e A implementacdo do LM pode
gerar altos custos em sua fase
inicial; assim como restricdo da
variabilidade de produtos (Deif &
Elmaraghy, 2014).

Viabilidade da utilizagdo dos conceitos de Bl/ Data
warehouse para o desenvolvimento e
gerenciamento de indicadores de manufatura

enxuta (Escodeiro & Pereira, 2009).

e Falta de foco (insucesso apds a
implementacdo) (Vallurupalli &
Bose, 2018).
e Pouca literatura que relate
experiéncias de aplicagbes de Bl
em empresas que apliqguem o

sistema de manufatura enxuta.

: Elaborado pelos autores.

Exacta, 19(1), p. 17-34, jan./mar. 2021

Artfigos


http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

. . s s nenll Mastrapa, L. H., Assumpcdo, M. R. P. de., & Campos, F. C. de. (2021, jan./mar.). Business Intelligence + Lean
Manufacturing: uma revisdo sistematica da literatura (2008-2018)

Os pontos fortes descritos demonstram o potencial que tanto a ferramenta Bl quanto o sistema
LM fornecem as empresas. Dentro das ameacas a falta de foco ou insucesso apds a implementagdo
(Vallurupalli & Bose, 2018), assim como a pouca literatura que relate experiéncias de aplicaces de Bl
em empresas que apliquem o sistema de manufatura enxuta, observado pelos autores na presente
pesquisa, pode atentar contra o interesse de aplicacdo por parte das empresas. Mas a viabilidade da
utilizacdo dos conceitos de BI/ Data warehouse para o desenvolvimento e gerenciamento de
indicadores de manufatura enxuta constitui uma oportunidade de aplicacdo acertada que, como

consequéncia, geraria grandes vantagens as empresas além do apoio a tomada de decisdo.

A busca feita nas bases de dados, ndo obteve nenhum resultado em que a ferramenta de Bl
fosse aplicada para a tomada de decisdo em empresas que aplicam o LM ou que estejam no processo
de implantd-lo. Esta constatacdo pode ser verificada nos quadros da sintese dos principais trabalhos
encontrados nesta tematica. Com isto, a fim de encontrar oportunidades de aplicacdo da ferramenta B
no contexto LM, e cumprir com o objetivo do presente estudo, foi feita a busca e andlise de forma
separada como apresentada nas seclOes anteriores. Isto permitiu observar o desempenho das
ferramentas utilizadas para a tomada de decisdo nas empresas que aplicam o LM, assim como as
aplicacGes, nos diferentes setores empresariais, das ferramentas de Bl. Foi feita uma andlise SWOT com
o intuito de apresentar os pontos fracos e oportunidades que possibilitam a aplicacdo de Bl para o
sistema de LM assim como as fraquezas e ameacas que podem inibi-la.

Finalmente, o estudo feito ndo identificou nenhuma caracteristica particular que impedisse a
aplicacdo da ferramenta de Bl no LM, considerando que existe potencial para isso.

A aplicacdo da ferramenta de Bl em uma empresa que implantou LM para a tomada de decisdo
é sugerida como trabalho futuro. Além disso, este estudo pode ser um ponto de partida para futuras

pesquisas dedicadas a analise da implementacdo da ferramenta Bl no contexto LM.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.
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