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Resumo

As empresas utilizam sistemas de informacoes (SI) para suporte a decisoes. SI possuem entradas
que sdo transformadas em saidas através de processamentos internos. Quando as entradas sdo
limitadas a uma atividade da empresa, as saidas também serdo, o que torna o SI isolado. Isso
limita as decisoes tomadas. Para aumentar a capacidade de decisdo, é necessdria a
disponibilidade de informagcoes mais abrangentes, disponiveis em mais de um SI que, portanto
devem ser integrados. Entre as diversas formas de integracdo de SI, o Data Warehouse (DW)
tem sua aplicacdo em crescimento para esta finalidade. Este artigo faz uma exploracdo das
possibilidades de uso de DW para integragcdo de SI e também apresenta um estudo sobre sua
utilizacdo para a atividade de controle de estoques. Este estudo apresenta uma gama de
possibilidades de integracdo, o que amplia a abrangéncia das informagées disponibilizadas.
Palavras-chave: Integracdo de sistemas, controle de estoques, sistemas de informacdo, Data
Warehouse.

1. Introducao

Atualmente, as empresas sdo constantemente pressionadas pela concorréncia e pelos seus
consumidores. Parte desta pressdo € para que sejam tomadas boas decisdes, mantendo ou
melhorando seu posicionamento no mercado. Entre outros fatores, a disponibilidade de
informacdes precisas, abrangentes e atualizadas € necessdria para suportar boas decisoes.

A evolug¢do dos sistemas de informacao (SI) os tornou indispensdveis as organiza¢des. Suas
aplicacdes vao desde o controle de simples operacdes rotineiras até a geracao de informacgdes
altamente significativas utilizadas pelos principais gestores.

Nas ultimas décadas do Século XX ocorreu um movimento na dire¢do da integragdo dos SI
de uma empresa. Um dos resultados deste movimento sdo os Sistemas Integrados de Gestao,
também chamados de ERP (Enterprise Resources Planning).

SI transformam entradas em saidas, através de um processamento. Algumas entradas sao
dados e regras. O processamento € feito através de célculos, ordenagdes e armazenagem (BIO,
1995). A armazenagem ocorre geralmente em bancos de dados. As principais saidas sdo dados
processados, exibidos em relatérios impressos ou ndo. Grande parte dos SI realiza
processamentos especificos e localizados de uma atividade empresarial, como por exemplo, o
controle de estoques, emissdo de notas fiscais ou atendimento ao consumidor. Estes SI sdo
alimentados com dados especificos e localizados (entradas) e também geram relatérios
especificos e localizados (saidas). Chamaremos estes SI de isolados, pois eles auxiliam fungdes,
departamentos ou atividades especificas. Em uma empresa, os processos de negocio sao
compostos por diversas atividades. Na realizacdo destes processos, sdo necessdrios varios SI
isolados.

A tecnologia de Data Warehouse (DW) tem ocupado destaque neste tipo de situacdo. Ela
promove a integracdo de SI e fornece um ambiente que permite aos gestores obterem
informagdes integradas facilmente (WELLS e HESS, 2002).

Este artigo parte do problema que SI isolados limitam a tomada de decisdo. Os objetivos
sdo explorar a integracdo de SI utilizando o conceito de Data Warehouse e apresentar um estudo



XII SIMPEP — Bauru, SP, Brasil, 7 a 9 de Novembro de 2005

sobre as possibilidades de integracdo de SI para controle de estoques. Serdo feitas a andlise e
comparagdo do gerenciamento de estoques utilizando SI isolados e estes integrados a outros SI
complementares, fornecendo uma visdo mais abrangente da situacao.

A integracdo de sistemas é um tema que possui algumas abordagens complementares,
porém distintas. De um lado é focalizado o aspecto fisico da integracdo, ou seja, a troca de dados.
De outro lado ¢ focalizado o aspecto gerencial da integracdo, que permite dados mais abrangentes
para a tomada de decisdo. No tépico a seguir serd feita uma abordagem da integracao fisica entre
os SI. Apos serd feita uma abordagem da integracao fisica dos sistemas, como os sistemas ERP e
a gestdo integrada de uma cadeia de suprimentos. Na seqiiéncia serdo apresentados conceitos de
Data Warehouse (DW), um ambiente propicio a integracdo de dados. Também seréd apresentado
um estudo relacionado ao gerenciamento de estoques, onde serdo primeiramente apresentadas as
possibilidades de relatdrios destes sistemas atuando de forma isolada e posteriormente atuando de
forma integrada com outros sistemas através de um ambiente de DW. Finalmente serdo
apresentadas as conclusdes obtidas na realizacao deste artigo.

2. Integracao fisica de sistemas de informacao

Scheer (1993) propde cinco niveis de integracdo entre sistemas, considerando o meio e a
técnica pela qual estes sistemas s@o integrados. A Figura 1 apresenta estes niveis de integracdo de
sistemas.

No nivel 1, ndo existe a integracdo fisica entre os sistemas, sendo que a mesma se dd no
nivel organizacional, através da troca e digitacao de relatorios impressos. No nivel 2, a integracao
¢ feita através de ferramentas, onde um terceiro sistema solicita e envia dados de um sistema para
outro. A transferéncia eletronica de dados através de arquivos intermedidrios ocorre no nivel 3 de
integracdo de sistemas. Esta é uma forma simples e muito utilizada, porém ndo é realizada
diretamente entre os bancos de dados, pois um SI gera um arquivo texto com os dados que devem
ser exportados e outro SI recebe este arquivo e o converte para ser armazenado no seu proprio
banco de dados. O nivel 4 tem a presenga de um banco de dados comum a mais de um sistema.
No nivel 5, ocorre a integracdao dos sistemas através do cddigo, sendo que diferentes SI sdo
apresentados ao usudrio como um unico.

Outra forma de integracgdo fisica entre sistemas € apresentada em Vieira e Favaretto (2003).
O ODBC (Open Data Base Connectivity) é utilizado para acesso de bancos de dados através de
consultas padronizadas. Esta é uma forma simples de acessar dados diretamente em sua fonte,
pois pode ser utilizado por outros SI ou por SI especificos para consultas e geracao de relatorios a
partir dos bancos de dados originais.

3. Ambientes com sistemas de informacao integrados

Os sistemas ERP (Enterprise Resources Planning) surgiram da necessidade de integracdo
dos diversos SI utilizados nas empresas. Eles sdo compostos por varios mddulos integrados que
utilizam um banco de dados comum. Isso permite a integracdo das funcdes de uma empresa.
Segundo Madu e Madu (2003), o objetivo do ERP € desenvolver uma empresa integrada, um
sistema onde qualquer uma de suas fun¢des ou departamentos sio integrados em um unico SI.
Antes do ERP, estas fun¢des ou departamentos tinham suas operacdes isoladas, cada qual com os
seus proprios SI e relatorios. Os sistemas ERP normalmente se encaixam no nivel 4 de integracdo
na classificacdo proposta por Scheer (1993), pois sdo compostos de varios médulos que acessam
um banco de dados comum. Alguns sistemas ERP podem ser considerados no nivel 5 de
integracdo, pois sdo na verdade um grande sistema tnico que incorporou varias funcionalidades
(mo6dulos) e os compartilha entre varios usudrios.
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Figura 1: Niveis de integracdo de sistemas (SCHEER, 1993)

O conceito de Supply Chain Management (SCM) surgiu da necessidade de gerenciar o
relacionamento entre empresas clientes e fornecedoras de forma integrada. Entre varios tépicos
relacionados a este assunto, existe a necessidade de integracdo de SI entre as empresas que
possuem relacionamento. Esta integracdo permite o envio e acompanhamento de pedidos,
consultas aos planos de produ¢do e monitoramento de estoques, entre outras possibilidades de
trocas de informagdes. A troca de informacdes € feita preferencialmente de forma eletronica,
através das formas citadas anteriormente ou ainda de outras formas, como o EDI (Eletronic Data
Interchange) e o XML (Extensible Mark up Language). O SCM pode trabalhar com niveis de
integracdo de 1 a 4, segunda a classificacdo de Scheer (1993). O EDI e o XML permitem
integracdes no nivel 3, onde existe a transferéncia de um arquivo.

Estes ambientes e sistemas (ERP e SCM) integram dados, transacdes e operagdes de
diferentes atividades de uma empresa ou de vdrias empresas. Entretanto, decisdes mais
abrangentes ou que necessitem de dados agregados e de diversas fontes ndo sdo plenamente

satisfeitas. O conceito de Data Warehouse (DW) apresentado a seguir pode ser utilizado para esta
finalidade.
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4. Data Warehouse

A partir do momento que boas decisdes precisam de informagdes integradas, agregadas,
precisas e atuais, muitas organizagdes estdo inclinadas a investir na tecnologia de Data
Warehouse (MACHADO, 2000 e QUADDUS e INTRAPAIROT, 2001). Os gestores enxergam
informacgdes como um recurso critico, e necessitam de sistemas que permitam explorar estes
dados para obter vantagens competitivas. Um caminho para a boa exploracdo destas informagdes
€ o uso do DW (HASAN e HYLAND, 2001).

O termo Data Warehouse foi utilizado pela primeira vez em 1992 por Bill Inmon, e é
utilizado para descrever um conjunto muito grande de dados orientados a assuntos, integrados,
agregados e ndo voldteis que suportam os processos de tomada de decisao (SRIVASTAVA e
CHEN, 1999).

Os dados de um DW sao provenientes dos bancos de dados de diversos SI. Os dados originais
sdo extraidos e passam por um processamento de padronizacdo, evitando redundancias e
inconsisténcias (CALVANESE et al., 2001). Estes dados sdo armazenados em seu novo formato,
criando uma redundancia dos dados originais. Isso permite que sejam feitas consultas aos dados
sem prejudicar o desempenho dos sistemas originais. O resultado deste processo € um ambiente
onde podem ser feitas pesquisas de forma ficil e rdpida, sem a necessidade de pessoal
especializado e sem o desenvolvimento de novos SI. Os préprios usudrios finais criam suas
consultas.

Outra caracteristica do DW € a agregacao de dados. Nos bancos de dados dos SI isolados, os
dados estdo no seu maior grau de detalhe. Por exemplo, um sistema de controle de estoques
armazena todas as transacOes realizadas. Uma possivel agregacdo para estes dados € a
movimentagdo total para um determinado produto em uma semana ou em um més. Esta operacao
também € chamada de sumarizacdo, e tem o objetivo de agregar grandes volumes de dados em
informagdes significativas.

Com o objetivo de facilitar a tomada de decisao, os dados em um DW estio organizados com
relacdo a assuntos importantes, € com a capacidade de fornecer uma perspectiva histérica (como
nos ultimos 5-10 anos), e geralmente estdo sumarizados (HAN e KAMBER, 2001). O
desenvolvimento e a implantacdo do DW envolvem a integracdao de dados de diversas fontes e
sua transformacdo em informacdes consistentes e de qualidade, para permitir seu posterior
emprego pelo usudrio final no suporte a tomada de decisao (CAMPOS e BORGES, 2002).

De acordo com Kimball (1998) e Han e Kamber (2001), um Data Warehouse permite que
dados sejam modelados e vistos em multiplas dimensdes. Em termos gerais, dimensées sao as
perspectivas ou entidades sobre as quais a empresa deseja manter informagdes. Como exemplos,
as dimensdes podem ser relativas aos produtos, quantidades de pecas refugadas, custo de
producdo, tempo e outras. As dimensdes possuem atributos (campos). Por exemplo, a dimensao
produtos, pode ter atributos como: componente, familia, descricao, tipo, local de producio e tipo
de embalagem.

Um modelo dimensional é tipicamente organizado ao redor de um tema central (Kimball,
1998; Han e Kamber, 2001), chamado de fato. Esta organizacdo pode ser vista na Figura 2. As
vendas ou a producdo podem ser fatos. Os fatos sdo analisados por medidas numéricas, como
volume de vendas em unidades monetérias ou quantidade de unidades produzidas. Estas medidas
permitem andlises entre as dimensdes. O fato contém as medidas que serdo analisadas. E possivel
a construcdo de modelos com n-dimensdes, chamados de multidimensionais ou simplesmente
dimensionais.
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Quando um destes modelos é relacionado a aspectos especificos da empresa, como vendas,
roducdo, manutenc¢do e outros, € chamado de Data Mart (Inmon et al., 2001).

Dimensao 1

Atributo 11
Atributo 12
Atributo 13

Fato
Dimensao 2 Medida 1 Dimensio n
Medida 2
Atributo 21 Atributo nl
Atributo 22 Atributo n2
Atributo 23 Atributo n3

Figura 2. Aspecto geral de um modelo dimensional.

Um conjunto de Data Marts forma um ambiente de Data Warehouse. Segundo Machado
(2000), este ambiente é um armazém de dados histéricos, cuja finalidade € apresentar
informagdes que permitam identificar indicadores e a evolucdo destes ao longo do tempo. Além
disso, o desenvolvimento e a implantacdo deste ambiente envolvem a integracdo de dados de
diversas fontes e sua transformacdo em informacdes consistentes € de qualidade, para permitir
seu posterior emprego pelo usudrio final no suporte a tomada de decisio (Campos e Borges,
2001).

Segundo a classificacdo de integracdo de sistemas proposta por Scheer (1993), o DW
promove uma integracdo de nivel 4.

5. Sistemas de controle de estoques e relatorios

Sistemas de controle de estoques (também chamados de controle de inventarios) possuem
duas funcdes bdsicas. A primeira € fazer a manutenc¢do do cadastro dos produtos armazenados,
que podem ser comprados ou produzidos; de produtos prontos, semi-acabados ou matérias
primas. A segunda funcdo bésica € registrar as movimentacdes de entrada e saida de materiais.

Virios setores da uma empresa t€ém necessidade de consultar este controle de estoques. De
acordo com Ritzman e Krajewski (2004), a administracdo de inventdrios € importante para a
contabilidade, financas, sistemas de informagdo gerencial, marketing, vendas e operagdes.
Kobbacy e Liang (1999) afirmam que os sistemas de controle de inventdrios sdo responsdveis por
uma importante fonte de informagdes para as empresas: as andlises de demanda. Elas permitem
direcionar vdrias atividades da empresa, como por exemplo, a compra de materiais, a producao, a
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previsdo de recursos financeiros e a gestdo dos recursos humanos. Segundo Razi e Tarn (2003) o
controle de inventdrios estd presente nos sistemas ERP, e além das fun¢des descritas acima, deve
calcular o estoque de seguranca e o ponto de reposi¢ao para cada item controlado.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram analisados alguns sistemas de controle de
estoques disponiveis para avaliacdo na Internet. Estes possuem as funcdes bdsicas descritas
anteriormente.

O primeiro SI de controle de estoques analisados é chamado de “MR ESTOQUE”
(disponivel em www.ciadosoftware.com.br, consulta realizada em 29/07/2005). Ele apresenta
funcionalidades para cadastro de produtos, registro de compras junto a fornecedores, vendas para
clientes, atualizacdo de estoques, consultas e geracdo de grificos e de relatérios. As consultas
podem ser feitas em relacdo a qualquer um dos campos do cadastro dos produtos e os graficos sao
padronizados e mostram a quantidade de produtos que atendem a critérios estabelecidos pelos
usudrios. Os relatérios sdo baseados em filtros criados e armazenados pelo usudrio, que exibem
os dados em tela e permitem a sua impressao.

O segundo SI analisado ¢é chamado de “EASY STORE” (disponivel em
www.cdlnet.com.br, consulta realizada em 19/04/2004). Ele apresenta funcionalidades
semelhantes ao primeiro SI analisado, com uma diferenga para o fornecimento de listas de precos
dos produtos.

Analisando os cadastros e relatérios dos SI apresentados acima, podemos concluir que a
estrutura de dados de ambos € parecida, tendo os seguintes relacionamentos:

e Produtos X Fornecedores. Este relacionamento identifica qual fornecedor ¢
responsdvel por abastecer determinado produto, e da mesma forma quais os
produtos fornecidos por determinado fornecedor.

e Produtos X Movimentagdo. Com este relacionamento € possivel acompanhar as
movimentacdes de entrada e saida de cada item do estoque, permitindo saber a
quantidade do mesmo em cada momento. Também permite monitorar quando deve
ser feito um novo pedido do item através do ponto de reposicdo do mesmo e
também conhecer o consumo (demanda).

Da andlise dos mesmos sistemas, foi verificado que os relatérios comuns sao os seguintes:

¢ Ficha de cadastro dos produtos. Além dos dados cadastrais, sdo exibidos dados de
custo e precos de venda, fornecedor(es), quantidade disponivel e tltimas
movimentacoes.

® Movimentacdo de produtos. Informa a quantidade disponivel (saldo) e as
movimentacgdes, que podem ser filtradas por intervalos de datas ou outros critérios.

e (Cadastro de fornecedores. Exibe os dados cadastrais dos fornecedores e dados dos
fornecimentos realizados.

e (ustos. Alguns SI oferecem a possibilidade de criacdo de relatérios com os custos
de movimentagdes ou de produtos armazenados.

® Andlises de demanda. Parte dos SI possui funcionalidades para analisar os padroes
de consumo dos itens armazenados, de forma gréifica ou ndo. Com essa anélise é
possivel estabelecer o estoque de seguranca e o ponto de reposicao de um item.

A estrutura de dados e os relatérios apresentados suportam uma determinada gama de
decisdes. Estas sdo restritas aos dados gerenciados pelos SI. Por exemplo, caso fosse necessaria
uma andlise se determinada campanha de marketing diminuiu as quantidades em estoque de
determinado item, seria necessario um relatério do SI de controle de estoques e um relatério do
SI de marketing para identificar qual o periodo da campanha. O tomador de decisdo precisaria
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consolidar ambos relatérios em um s, ou fazer uma andlise de ambos. Nio existe a possibilidade
de geracdo de um unico relatdrio a partir de SI isolados.

A seguir serdo apresentadas possibilidades de geracdo de relatérios para gerenciamento de
estoques a partir de um ambiente de DW que promova a integracido do SI especifico de controle
de estoques com outros SI normalmente utilizados nas empresas.

6. Possibilidades de Data Warehouse para estoque

A utilizacdo de um Data Warehouse (DW) para controle de estoques apresenta inimeras
possibilidades, algumas serdo relatadas a seguir.

Todo sistema que possua algum dado em comum com o SI de controle de estoque pode ser
integrado através do DW. Os principais dados dos SI de controle de estoques sdo: produtos,
fornecedores e movimentacdo de produtos. Isto oferece possibilidade de integracdo com os
seguintes sistemas, entre outros:

— Contébil/financeiro.

— Planejamento e programacao da producao.
— Suprimentos/expedicao.

— Logistica.

— Desenvolvimento de produtos.

— Marketing.

Estas possibilidades de integracdo serdo apresentadas através de um modelo dimensional,
onde o fato central é a quantidade em estoque de um item, e medida através da movimentagdo do
mesmo. Ao redor do fato estdo organizadas as dimensdes, que representam as possibilidades de
cruzamento de dados e elaboragdo de pesquisas. Este arranjo pode ser visto na Figura 3.

A seguir serd feito um detalhamento das possibilidades de informagdes obtidas na andlise
de cada dimensao, lembrando que a dimensao Tempo geralmente estd presente em um DW:

¢ Dimensdo Custos. Nesta dimensao existe a possibilidade de cruzar as informacdes
de movimentacao dos estoques com os custos relacionados. Assim, é possivel saber,
por exemplo, os custos envolvidos na movimentacdo de determinado produto em
determinado periodo de tempo. Além disso, alguns filtros podem ser incorporados,
como uma linha especifica de produtos ou componentes. Permite acompanhar
também os custos totais dos produtos estocados.

* Dimensao Finangas. A andlise desta dimensdo permite acompanhar os investimentos
feitos em determinados produtos, verificando seus efeitos nas quantidades
movimentadas em determinados periodos. Permite também tracar perfis dos
produtos estocados, como por exemplo, a andlise ABC com base na rotatividade e
custos dos produtos. Outra andlise que pode ser realizada € a dos giros de estoque
dos produtos.
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Dimensao: Dimensao:
Suprimentos Programacao
Recebimentos Ocupagao de
recursos Dimensao:
Custos
Dimensao:
Expedicdo/ Custos
Logistica
Entregas
Transportes - N
\ Fato: Movimentagio
de estoque
Dimens3o:
. Financgas
Medida: \ :
Movimentacdes
Dimensao: Investimentos
Desenvolv. de
produtos
Ciclo de vida
Di ~ . Dimensio:
imensao: Planei ‘
Marketing anejamento
Campanhas ghstorgzo N
Promocgdes € produgao

Figura 3: Modelo dimensional para anélise de controle de estoques.

Dimensao Planejamento da produgdo. Esta dimensao possibilita a andlise do estoque
disponivel de cada produto e componente, que € uma das entradas para o
planejamento da producdo. Permite também acompanhar os padrdes de consumo
dos estoques para planejar pontos e tempos de reposi¢do. Possibilita o cruzamento
das informacdes sobre o histérico de producdo de cada produto. Outra andlise
interessante € sobre as perdas durante a producdo, através do confronto entre as
quantidades planejadas nas ordens de producdo e as quantidades que entraram em
estoque. Também permite conhecer a demanda.

Dimensao Programagdo (sequenciamento) da produgcdo. O cruzamento das
informacdes desta dimensdo com o controle de estoques permite, entre outras,
analisar os tempos médios de produ¢cdo em cada um dos recursos do processo de
producido e até mesmo comparar estes tempos em recursos alternativos. Essa andlise
€ importante para o gerenciamento das capacidades disponiveis e necessarias para
fazer os planos de produgao.
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¢ Dimensdo Suprimentos. A andlise do consumo e reposicdo dos itens e produtos €
utilizada para a funcdo de suprimentos. Também € possivel a andlise de
fornecedores especificos. Permite conhecer o tempo de ressuprimento de um item
(lead-time).

¢ Dimensdo Expedicao e logistica. O cruzamento das informagdes de estoques com as
de expedicao e logistica permite determinar as entregas em tempo (até a data
acertada) dos produtos. Outra andlise que pode ser feita é sobre os meios e empresas
de transporte utilizados para determinados produtos.

¢ Dimensdo Desenvolvimento de produtos. Pelo histérico da movimentagdo de um
produto, é possivel analisar as etapas do seu ciclo de vida e planejar a obsolescéncia
do mesmo e o lancamento de novos produtos. Neste dltimo caso, o padrdo de
movimentacdo de produtos similares pode ser utilizado como base para o
planejamento de novos produtos que ainda ndo possuem o seu proprio historico.

¢ Dimensdao Marketing. Nesta dimensao podem ser observados os resultados de
campanhas de promog¢ao de determinados produtos. Também € possivel identificar
quais produtos necessitam ou nao deste tipo de promogao.

Algumas possibilidades de andlise entre as dimensdes apresentadas e a movimentaciao de
produtos e itens em estoque foram exemplificadas. Entretanto, vdrias outras andlises podem ser
feitas. A dimensdo tempo € um filtro que pode ser utilizado em qualquer andlise, permitindo
escolher um intervalo de tempo especifico. O cruzamento de informacdes entre as dimensdes €
livre, e ndo existe limite para tal, sendo que podem ser realizadas andlises de informagdes
cruzadas e encadeadas entre vdrias dimensdes. Para exemplificar, pode ser feita a andlise da
movimentacdo de estoque de um produto que foi alvo de investimentos (dimensao Finangas) e de
campanhas de promog¢do (dimensdo Marketing) em determinado periodo do ano (dimensdo
Tempo). Este tipo de andlise composta é util para decisdes estratégicas e de longo alcance, que
afetam vérios setores e processos das empresas.

7. Conclusoes

A utilizagdo de um DW para controle de estoques permite ao gestor conhecer a mesma
realidade (a movimentacdo do estoque) através de vdarios pontos de vista (dimensdes). Isso
oferece mais informagdes ao gestor, quando comparada as decisdes tomadas com base em SI
isolados. Assim, a integracdo de sistemas pode ampliar as possibilidades de andlise de
informacdes e consequentemente incrementar o controle de estoques.

Baseado nos principios apresentados € possivel afirmar que a mesma situagdo se reflete em
outras atividades, fungdes e processos das empresas. Assim, o DW aparece como uma tecnologia
complementar aos SI existentes. Outras formas de integracdo de sistemas podem ser utilizadas
além do DW, porém todas com o objetivo de promover a integracdo das pessoas, atividades e
processos da empresa.
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