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Business Intelligence: Desenvolvimento e implementação 

de relatórios interativos na área da logística em contexto 

fabril 

RESUMO 

No contexto da Indústria 4.0, a crescente digitalização do funcionamento das empresas tem feito 

com que estas acumulem grandes quantidades de dados. Sendo a ETMA Metal Parts uma empresa que 

se preocupa em otimizar os seus processos de decisão, esta pretende avaliar o proveito que consegue 

retirar da utilização de tecnologias de Business Intelligence (BI), aproveitando assim a grande quantidade 

de dados que já possui. 

Deste modo, apoiada por uma revisão da literatura, esta dissertação tenta compreender a 

viabilidade do uso de BI em várias áreas distintas de uma empresa de manufatura, incluindo as áreas 

da produção, logística, recursos humanos, entre outras. Como existem atualmente inúmeras ferramentas 

para a área de BI, foi primeiro realizado um processo de seleção onde, depois de uma comparação 

detalhada das várias soluções líderes de mercado, foi selecionado o software Power BI. 

Depois da seleção do software a ser usado, começou-se por identificar as várias oportunidades de 

melhoria dos processos de decisão da ETMA, tendo sido priorizadas as com maior potencial. Para cada 

oportunidade, o processo de desenvolvimento da respetiva solução de BI foi semelhante. Primeiro foram 

identificados os tipos de dados que seriam necessários recolher, de forma a ser possível desenvolver a 

solução. Após os dados serem recolhidos, cada solução foi desenvolvida e depois apresentada aos 

colaboradores da ETMA. Estes colaboradores foram depois devolvendo feedback sobre cada solução, o 

que permitiu realizar melhorias contínuas ao longo de todo o projeto. 

Durante este projeto foi desenvolvido um total de cinco soluções em Power BI, tendo sido todas 

elas aprovadas pela ETMA e integradas no funcionamento diário da empresa. De acordo com feedback 

fornecido pelos colaboradores da ETMA, estas soluções permitiram facilitar e agilizar o acesso à 

informação já existente e melhoraram o processo de decisão em várias áreas, devido a permitirem basear 

as decisões tomadas em dados reais. 

 

Palavras-Chave: business intelligence, dashboard, logística, manipulação de dados, Power BI
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 Business Intelligence: Development and implementation of 

interactive reports in the logistics field in a production 

context 

ABSTRACT 

In the context of Industry 4.0, the increasing digitalisation of companies' operations has led them 

to accumulate large amounts of data. As ETMA Metal Parts is a company concerned about optimizing its 

decision-making processes, it intends to assess the benefits it can draw from the use of Business 

Intelligence (BI) technologies, thus taking advantage of the large amount of data it already has. 

Thus, supported by a literature review, this dissertation attempts to understand the feasibility of 

using BI in several distinct areas of a manufacturing company, including the areas of production, logistics, 

human resources, among others. As there are currently numerous tools for the BI area, a selection 

process was first carried out where, after a detailed comparison of several leading market solutions, the 

Power BI software was selected. 

After selecting the software to be used, the first step was to identify several opportunities to improve 

ETMA's decision processes. For each opportunity, the development process of the BI solution was similar. 

First, the types of data that would be necessary to collect were identified, so that it would be possible to 

develop the solution. After the data was collected, each solution was developed and then presented to 

ETMA’s employees. These employees then gave feedback on each solution, which allowed continuous 

improvements to be made throughout the project. 

During this project, a total of five Power BI solutions were developed, all of which were approved 

by ETMA and integrated into the company's daily operations. According to the feedback provided by 

ETMA's employees, these solutions facilitated and streamlined access to existing information and 

improved the decision-making process in various areas, as they allowed decisions to be based on real 

data. 

 

Keywords: business intelligence, dashboard, data manipulation, logistics, Power BI
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1. INTRODUÇÃO 

A presente dissertação documenta um projeto desenvolvido na ETMA Metal Parts – Emp. Técnica 

de Metalurgia, S.A. no âmbito do Mestrado em Engenharia de Sistemas, da Universidade do Minho, sob 

o tema "Business Intelligence: Desenvolvimento e implementação de relatórios interativos na área da 

logística em contexto fabril". Este capítulo apresenta sucintamente o enquadramento da dissertação, os 

seus objetivos, a metodologia de investigação seguida e, por fim, a sua estrutura. 

 Enquadramento  

Segundo Lummus, Krumwiede e Vokurka (2001), logística pode ser definida como o 

"planeamento, a implementação e o controlo do fluxo e do armazenamento eficiente e eficaz de bens e 

serviços do ponto inicial de origem externa à empresa, e da empresa ao ponto de consumo, com o 

objetivo de corresponder aos requerimentos dos clientes". Os bens supracitados incluem todas as 

matérias-primas, materiais subsidiários, produtos semiacabados, produtos acabados, produtos em curso 

e partes sobresselentes que saem e entram na empresa (Lummus et al., 2001). 

Torna-se evidente a importância de um bom desempenho logístico quando se observa, por 

exemplo, a relação entre este e o PIB per capita (medida de desenvolvimento económico) de vários 

países. Tal como concluiu Hofman (2017), existe uma forte relação entre o Indicador de Desempenho 

Logístico de vários países com os respetivos valores de PIB per capita. O Indicador de Desempenho 

Logístico é também conhecido como Logistics Performance Indicator e pela respetiva sigla LPI, tendo 

sido desenvolvido pelo The World Bank. Na Figura 1 é possível observar a relação entre este indicador e 

o PIB per capita de vários países.  
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Figura 1: Evolução do LPI com o PIB (PPC) per capita (Hofman, 2017) 

Ademais, Islam, Fabian Meier, Aditjandra, Zunder e Pace (2013) mostraram que redes de logística 

influenciam o nível de satisfação do cliente, a produtividade e até o sucesso de um negócio. Davis-

Sramek, Mentzer e Stank (2007) concluíram inclusive que a logística influência o nível de serviço e o 

nível de satisfação do cliente, visto que as principais influências destes, tal como, o preço, a qualidade, 

a variedade e a celeridade de entrega, são, por sua vez, influenciados pelo desempenho logístico. Tracey 

(1998) concluiu que "empresas de manufatura que não desenvolvam especificamente e beneficiem da 

logística eficientemente vão inevitavelmente encontrar-se prejudicadas competitivamente".  

Devido à grande relevância da logística, as empresas de manufatura tentam constantemente 

melhorar o seu desempenho logístico. Tal como mostra Glöckner, Benter e Lödding (2016), o nível de 

desempenho logístico de uma empresa é altamente afetado pelo seu desempenho nas atividades de 

planeamento e controlo da produção. Consequentemente, estas atividades, ao longo dos anos, têm-se 

tornado mais complexas. Os responsáveis por estas atividades são recorrentemente pressionados a 

reduzirem os custos de operação, a manterem os níveis de stock a valores adequados, a cobrirem toda 

a procura dos clientes e a reagirem de forma eficaz a eventuais mudanças que possam ocorrer (Sousa, 

Camparotti, Guerrini, Silva, & Azzolini Júnior, 2014). 

Paralelamente à evolução da área da logística, em todos os tipos de organizações, desde empresas 

privadas até ao governo, devido à crescente digitalização do funcionamento diário destas, enormes 

quantidades de dados são recolhidas e guardadas, criando-se uma oportunidade de melhoria do 
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desempenho logístico (Akbar, Silvana, Hersyah, & Jannah, 2020; Barone, Yu, Won, Jiang, & Mylopoulos, 

2010). Com uma correta gestão de dados, as empresas podem obter valor adicionado, tal como 

informação válida para suportar e justificar o complexo processo de tomada de decisões, conseguindo 

aumentar a eficácia e a eficiência das operações diárias da área da logística (Akbar et al., 2020). 

Uma forma de utilizar e aproveitar as grandes quantidades de dados geradas pela digitalização do 

funcionamento das empresas passa pela implementação de aplicações de Business Intelligence (BI), 

designado, em português, por “Inteligência de Negócios”. Estas aplicações podem ser definidas como 

um conjunto de modelos matemáticos e metodologias de análise que tratam e transformam os dados 

brutos disponíveis de forma a gerar análises e visualizações úteis e interessantes. As aplicações de BI 

devem dotar os decisores das empresas com informação correta, útil e concisa, no tempo certo, de 

forma a ajudá-los nas tomadas de decisões (Akbar et al., 2020; Pourshahid, Johari, Richards, Amyot, & 

Akhigbe, 2014; Vercellis, 2009). 

Aplicações em BI podem ajudar a identificar oportunidades de negócio ao realçar padrões no 

consumo e ao estabelecer objetivos realísticos para vários KPIs (key performance indicators ou 

indicadores-chave de desempenho, em português) (Amal El Deen Ahmed & Mohamed Solayman, 2015; 

Kasem & Hassanein, 2014). 

A presente dissertação foi realizada na empresa ETMA Metal Parts – Emp. Técnica de Metalurgia, 

S.A. A ETMA tem neste momento implementada uma solução ERP juntamente com vários autómatos e 

sensores no chão de fábrica com a capacidade de recolher dados produtos em tempo real. Juntando-se 

ao facto da ETMA focar-se na produção e venda de uma grande quantidade de pequenos artigos 

diferentes, existe uma grande quantidade de dados históricos disponíveis. Os dados disponíveis 

apresentam, assim, uma oportunidade de melhoria dos processos logísticos da empresa. Com o presente 

projeto, a ETMA pretendia capturar esta oportunidade e transformar os dados que possuí em análises 

úteis e relevantes para os seus colaboradores, ajudando-os a fazer decisões operacionais mais corretas 

e factuais.  

Ao desenvolver relatórios interativos adaptados às peculiaridades do funcionamento da ETMA e às 

necessidades dos seus colaboradores, em vez de usar soluções de software prontas já disponíveis no 

mercado, a empresa pretendia obter análises mais fidedignas e confiáveis.  
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 Objetivos 

O objetivo principal da presente dissertação consistiu na melhoria das operações diárias do 

departamento de logística da empresa ETMA. A melhoria das operações alcançou-se através do melhor 

aproveitamento da grande quantidade de dados brutos disponíveis. Os dados brutos foram 

transformados em análises úteis que ajudam diariamente os colaboradores a tomar decisões mais 

informadas e corretas. Para tal, propôs-se: 

• Criar relatórios interativos, com temas variados, na ferramenta PBI, que automaticamente 

recolham a informação necessária, tratem-na e apresentem-na de uma forma útil e simples aos 

colaboradores. Os temas dos relatórios foram previamente identificados pela empresa ETMA de 

acordo com as suas necessidades atuais mais críticas. Alguns relatórios que se esperava serem 

desenvolvidos foram os seguintes: 

o balanceamento das necessidades de matérias-primas para as encomendas em carteira 

com o stock existente e as compras ainda não recebidas; 

o análises às matérias-primas (por exemplo, comparação dos preços de compra das 

matérias-primas com os seus preços orçamentados e o resultado daí gerado); 

o evolução de vários KPIs (por exemplo, nível de serviço, número de encomendas em 

atraso, etc.); 

o evolução dos níveis de stock discriminados pelas suas antiguidades em armazém; 

o planeamento das ordens de fabrico e da matéria-prima necessária para estas; 

o comparação do nível de produtividade planeado com o real. 

• Lançar os relatórios aos colaboradores interessados da empresa ETMA; 

• Levantar feedback dos colaboradores e realizar melhorias aos relatórios. 

Com a concretização deste projeto pretendeu-se melhorar os principais indicadores de 

desempenho do departamento de logística da empresa. 

 Metodologia de investigação 

O diagrama da cebola de investigação é usado recorrentemente para descrever as questões 

subjacentes à escolha de técnicas de recolha de dados e procedimentos de análise que ocorrem durante 

uma investigação. Este diagrama, desenvolvido por Saunders, Lewis e Thornhill (2019), descreve as 

questões a que um investigador deve responder de forma a definir uma metodologia coerente e completa 

para a sua investigação. Na Figura 2 é apresentado um esquema que ilustra o diagrama da cebola de 
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investigação, sendo este composto por seis camadas. De forma a usar este diagrama, o investigador 

deve começar por responder à questão representada pela camada mais exterior e depois às questões 

das camadas seguintes, até chegar ao centro do diagrama. 

 

Figura 2: Diagrama da Cebola de Investigação, adaptado de Saunders et al. (2019) 

Na primeira camada do diagrama da cebola é feita a identificação da filosofia de investigação 

seguida. A filosofia de investigação relaciona-se com a forma como é desenvolvido o conhecimento. As 

filosofias mais comuns são o positivismo, o realismo, o interpretativismo, o pós-modernismo e o 

pragmatismo. No presente trabalho foi seguida a filosofia pragmática, que, segundo Saunders et al. 

(2019), afirma que conceitos só são relevantes quando suportam ação. Esta filosofia pretende reconciliar 

objetivismo com subjetivismo e conhecimento exato com diferentes experiências contextualizadas. Para 

tal, são consideradas teorias e hipóteses não numa forma abstrata, mas em termos dos papéis que 

desempenham como instrumentos de pensamento e ação, e em termos das suas consequências 

práticas (Saunders et al., 2019).  

Na segunda camada do diagrama é identificada a abordagem seguida no desenvolvimento da 

teoria da investigação. Esta abordagem pode ser dedutiva, abdutiva ou indutiva. No desenvolvimento da 

teoria deste trabalho foi seguida uma abordagem dedutiva, que envolve o desenvolvimento de uma teoria 

e de uma estratégia de investigação que sujeite a teoria referida a um teste rigoroso através de uma série 

de proposições (Saunders et al., 2019). Nesta abordagem, quando se confirma que as premissas são 

verdadeiras, confirma-se que a conclusão é verdadeira. 
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Na terceira camada do diagrama da cebola é identifica a escolha metodológica, isto é, se a 

investigação usará dados qualitativos, quantitativos ou ambos e se será usado apenas um método de 

investigação ou vários. Neste trabalho foi usado um design de investigação misto complexo, que integra 

o uso de várias técnicas de colheita e de procedimentos analíticos de dados quantitativos e qualitativos 

num só projeto de investigação (Saunders et al., 2019). 

Uma questão que não está inserida no diagrama da cebola, mas a que é importante responder é 

referente ao propósito do estudo, podendo ser exploratório, descritivo ou explicativo. O presente trabalho 

é maioritariamente explicativo, no sentido em que procura identificar e compreender as causas e efeitos 

dos fenómenos estudados, estabelecendo relações causais entre variáveis. 

Sobre a estratégia de investigação escolhida, considerou-se a investigação-ação a mais indicada. 

Esta é um processo iterativo de investigação ativa com o objetivo de desenvolver soluções para problemas 

reais de uma organização, através de uma abordagem participativa e colaborativa, que terá implicações 

para os participantes e para a organização além do projeto de pesquisa (Saunders et al., 2019). 

Por fim, na última camada do diagrama da cebola é identificado o horizonte temporal do estudo. 

Neste trabalho existiu um horizonte temporal transversal, isto é, foram estudadas as causas e efeitos de 

um fenómeno particular num tempo específico. 

O tópico de investigação abordado consiste no desenvolvimento e implementação de diversos 

relatórios interativos, que levem a melhorias na área da logística da empresa ETMA. Numa primeira fase 

foram feitos o diagnóstico e a identificação das necessidades da empresa. Ao longo do desenvolvimento 

do projeto foram identificadas outras necessidades. Com isto, novos relatórios foram sendo 

desenvolvidos, além dos inicialmente previstos. Após ser identificada uma dada necessidade, era 

analisada que informação devia ser recolhida de forma a ser possível desenvolver os relatórios. 

 Estrutura da dissertação 

Para além do presente capítulo introdutório, a presente dissertação está dividida em cinco 

capítulos e respetivos subcapítulos. 

Neste primeiro capítulo, faz-se o enquadramento do projeto, a apresentação dos seus objetivos e 

a identificação da metodologia seguida. 

No seguinte capítulo, apresenta-se uma breve revisão da literatura dos principais temas 

subjacentes à presente dissertação, com o objetivo de sustentar teoricamente e cientificamente o estudo 

desenvolvido. 
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No terceiro capítulo faz-se uma breve apresentação da empresa onde se desenvolveu a presente 

dissertação, sendo esta empresa identificada e apresentada a sua localização e a sua história. Além 

disso, é apresentada a oferta desta aos seus clientes e é descrita a sua missão, visão e valores e as 

certificações que atualmente possui. 

O quarto capítulo é subdivido em vários subcapítulos onde em cada um se aborda um dos 

relatórios desenvolvidos.  Para cada relatório é feita uma análise crítica da situação atual, é exposta a 

motivação para o desenvolvimento do relatório, é descrito o modo de funcionamento do relatório e, por 

fim, são descritos os resultados que foram atingidos ou que se esperam atingir com o relatório 

desenvolvido. 

Por fim, no quinto capítulo, são apresentadas algumas considerações finais sobre o projeto 

desenvolvido.
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

No presente capítulo apresenta-se a revisão da literatura existente sobre Business Intelligence, o 

principal tema subjacente ao desenvolvimento da presente dissertação, e sobre os temas enquadrantes. 

Desta forma, pretende-se permitir uma boa compreensão destes temas, explorando simultaneamente o 

atual estado da arte. 

 Indústria 4.0 

As escolhas tecnológicas enfrentadas pela indústria da manufatura são vastas e complexas, 

dificultadas pelos níveis crescentes de digitalização e automação derivados da era competitiva moderna 

(Hughes, Dwivedi, Rana, Williams, & Raghavan, 2020). Estas mudanças, categorizadas geralmente como 

a Indústria 4.0, oferecem enormes desafios e oportunidades de transformação, impactando uma 

multitude de aspetos operacionais das empresas de manufatura (Hughes et al., 2020). 

Como uma recente transformação disruptiva e uma melhoria da industrialização inteligente, a 

Indústria 4.0 tem recebido significativa atenção globalmente (Zhang, Chen, Chen, & Chong, 2021). 

Segundo J. Chen e Zhou (2018), o termo Indústria 4.0 pode ser visto como o sucessor do termo Internet 

Industrial. A empresa General Electric Company primeiro definiu Internet Industrial como um conceito 

de integração e conexão de Big Data (grande quantidade de dados com alta variedade, recebidos a alta 

velocidade, tal como definido por Wang, Gunasekaran, Ngai e Papadopoulos (2016)), ferramentas 

analíticas e redes sem fio, com equipamentos industriais físicos (“What Is the Industrial Internet? - 

Definition from Techopedia,” n.d.). Posteriormente, com o desenvolvimento de tecnologias de informação 

e comunicação, a revolução da indústria de manufatura foi acelerada e acrescida das questões de 

digitalização, networking e inteligência (J. Chen & Zhou, 2018). Apareceu, assim, o termo Indústria 4.0. 

A Indústria 4.0 está a digitalizar processos industriais tradicionais através da criação de uma ponte 

entre o mundo físico e o virtual, abrindo deste modo novas oportunidades de crescimento para as 

empresas (Zhang et al., 2021). Pode ser vista como o resultado de uma integração mais profunda de 

tecnologias emergentes de comunicação de informação, especialmente Internet Of Things, 5G e Big 

Data, com a indústria de manufatura (J. Chen & Zhou, 2018). 
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A Indústria 4.0 enfatiza alta eficiência, respostas rápidas e alta qualidade de produção. Para atingir 

este objetivo, a Indústria 4.0 requer não só atualizações aos software e hardware das organizações, mas 

conjuntamente mudanças nos métodos de gestão (J. Chen & Zhou, 2018). 

A Indústria 4.0 leva a possíveis benefícios a partir do aumento do nível de automação, da partilha 

em tempo real de informação, que permite um planeamento da produção mais flexível, e da geração 

rápida e constante de quantidades enormes de dados (Weyer, Schmitt, Ohmer, & Gorecky, 2015; Zhou, 

Liu, & Zhou, 2016).  

Esta geração de grandes volumes de dados industriais tem recebido bastante atenção. No entanto, 

estes volumes, por si só, não acrescentam diretamente valor às empresas (F. E. Bordeleau, Mosconi, & 

de Santa-Eulalia, 2020; F.-È. Bordeleau, Mosconi, & de Santa-Eulalia, 2018). Isto deve-se à necessidade 

do processamento e transformação destes dados para que possam ser convertidos em conhecimento, 

análises e visualizações úteis. Para que tal seja possível, os dados precisam de ser integrados e 

analisados, idealmente de forma automatizada, de forma a reduzir a necessidade de trabalho manual 

(F.-È. Bordeleau et al., 2018). 

Serão estes dados transformados que poderão ser usados nos complexos processos de tomada 

de decisões, criando desta forma valor para as empresas (F.-È. Bordeleau et al., 2018). Introduz-se assim 

o tópico de Business Intelligence. 

 Business Intelligence 

Business Intelligence (BI) é um conceito amplo que inclui a recolha (normalmente automatizada), 

integração, transformação, análise e visualização de grandes quantidades de dados organizacionais, de 

forma a suportar e melhorar o processo de tomada de decisões (Fink, Yogev, & Even, 2017).  

Segundo Eckerson (2010), os projetos de BI seguem normalmente quatro fases distintas. Estas 

fases podem ser observadas esquematicamente na Figura 3. 

 Em primeiro lugar, os dados são recolhidos. Numa segunda fase, estes dados são extraídos, 

transformados e carregados numa base de dados multidimensional, sendo este processo mais conhecido 

como "extraction, transformation and loading" ou ETL. Na fase posterior, estes dados são analisados e 

Figura 3: Fases de um projeto de BI, adaptada de Eckerson (2010) 
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finalmente são apresentados sob formas variadas, como relatórios interativos, dashboards e alertas aos 

utilizadores. Estas quatro fases podem ser observadas esquematicamente na  

As melhorias tecnológicas e o aparecimento de novos sistemas ciberfísicos oferecem novas 

capacidades de BI, como indicadores previsores e adaptativos, que não eram previamente possíveis de 

mensurar. Estas capacidades podem igualmente facilitar e reduzir o custo de dashboards e relatórios 

operacionais em tempo real (Eiskop, Snatkin, Kõrgesaar, & Søren, 2014), uma tecnologia já previamente 

existente, mas complexa e com preços insustentáveis. 

Tal como foi referido anteriormente, ao transformar dados brutos em conhecimento, análises e 

visualizações, projetos de BI criam ferramentas que podem auxiliar nos processos de tomada de decisão, 

contribuindo para que estes processos sejam mais baseados em factos e melhorando a qualidade da 

informação disponível (Fink et al., 2017). As decisões derivadas destes processos, ao serem baseadas 

em informação de qualidade, levam a um melhor desempenho organizacional. Mais especificamente, 

aplicações de BI trazem principalmente três benefícios ao processo de tomada de decisões, sendo estes 

a melhoria do processamento de conhecimento (melhor transformação dos dados em conhecimento 

útil), a redução do tempo gasto em tomadas de decisão e a redução dos custos associados à tomada de 

decisão (Rouhani, Ashrafi, Zare Ravasan, & Afshari, 2016). Na ausência de soluções de BI, estes custos 

derivam normalmente do longo tempo gasto a recolher manualmente grandes quantidades de dados. 

Com o uso de aplicações de BI, estes custos são drasticamente reduzidos, devido à automatização do 

processo de recolha de dados. Assim sendo, é observável que a maioria dos benefícios trazidos por BI 

são indiretos, sendo dependentes do uso dado pelos decisores à informação gerada (F.-È. Bordeleau et 

al., 2018). 

Os benefícios do uso de BI podem ainda ser separados de acordo com o nível hierárquico da 

empresa a que se aplicam, quer seja ao nível estratégico, tático ou operacional (Eckerson, 2010). No 

nível operacional, aplicações de BI permitem a monitorização de processos, normalmente com a ajuda 

de vários KPIs, que, por sua vez, pode levar à diminuição do retrabalho de peças, à redução dos custos 

produtivos e à melhoria da qualidade (Brandenburger et al., 2016); ao aumento da deteção de peças 

com defeito e a uma redução do número de falsos alarmes (Y. J. Chen, Fan, & Chang, 2016); à melhoria 

da qualidade da tomada de decisão operacional (Chien, Hsu, & Chen, 2013) e, segundo Chien, Diaz e 

Lan (2014), à redução da quantidade de material usado e da quantidade de sucata produzida.  

No nível estratégico, aplicações de BI permitem aos gestores monitorizar, gerir e analisar o 

desempenho da empresa de acordo com os objetivos estratégicos estabelecidos, podendo levar a um 
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aumento das receitas, a uma redução dos custos globais, a um aumento das vendas e até a um aumento 

da reputação da organização (Dai et al., 2012). De acordo com Lee, Yeung e Cheng (2016), as aplicações 

de BI podem levar também a uma redução da pegada de carbono das empresas. 

Apesar destes benefícios, a literatura existente identifica algumas dificuldades à implementação 

de BI. Em F.-È. Bordeleau et al. (2018), os autores efetuaram uma análise à literatura existente à data 

que relaciona o tópico da Indústria 4.0 com BI. Dos 42 artigos selecionados, 33 destes incluem a 

caraterística de processamento de dados em tempo real. Em muitos destes artigos, os autores 

enfatizaram a dificuldade técnica de processar dados provenientes de máquinas em tempo real, 

principalmente devido a limitações das bases de dados (Brandenburger et al., 2016), à integração de 

dados não-estruturados (Kassner & Mitschang, 2015), a limites à complexidade visual aceitável (Xu, Mei, 

Ren, & Chen, 2017) e ao número de variáveis necessárias para desenvolver um modelo suficientemente 

preciso (Oses, Legarretaetxebarria, Quartulli, García, & Serrano, 2016; Wuest, Irgens, & Thoben, 2014). 

 Relatórios interativos 

Os relatórios interativos são uma das possíveis formas de analisar e visualizar dados já 

transformados provenientes de BI. Estes relatórios, também conhecidos como painéis visuais ou 

dashboards, podem ser definidos como ferramentas intuitivas e de fácil uso que permitem monitorizar, 

analisar e otimizar as atividades organizacionais, ao permitir que os utilizadores, em todos os níveis 

hierárquicos, melhorem as suas decisões (Eckerson, 2010; Malik, 2005). Além disso, estas ferramentas 

permitem aos utilizadores identificar, explorar e comunicar áreas problemáticas que precisam de 

intervenção, promovendo assim o envolvimento de todos os colaboradores no processo de melhoria 

(Yigitbasioglu & Velcu, 2012). 

Mazumdar, Varga, Lanfranchi, Petrelli e Ciravegna (2012) atribuem três objetivos principais aos 

relatórios: monitorização, planeamento e comunicação. "Monitorização" refere-se à análise de 

desempenho, através da avaliação de KPI, que, quando necessário, deve resultar em ações corretivas. 

"Planeamento" refere-se à identificação de objetivos e estratégias para o futuro. Por fim, "comunicação" 

refere-se não só à comunicação de níveis de desempenho e outra informação relevante aos stakeholders, 

mas também ao que a organização valoriza como importante.  

Bititci, Cocca e Ates (2016) apresentam a classificação de dashboards dependendo do nível 

hierárquico e do tema (acompanhamento do progresso de processos ou planeamento de atividades), 

para os quais são intencionados.  
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Segundo Gröger, Hillmann, Hahn, Mitschang e Westkämper (2013), existem atualmente três tipos 

principais de relatórios interativos associados a cada nível do modelo hierárquico de empresas de 

manufatura. Este modelo pode ser observado na Figura 4, tendo sido desenvolvido pela International 

Society of Automation (2010). 

Neste modelo, o primeiro nível, referente ao controlo empresarial, é composto pelas atividades 

relacionadas ao alcance das estratégias de longo prazo da empresa, como, por exemplo, o planeamento 

da produção. O segundo nível, referente ao controlo da produção, é composto pela gestão da execução 

de processos únicos de fabricação. Por fim, o terceiro nível, referente ao processo de produção em si, é 

composto por todo o processo físico de manufatura que se realiza no chão de fábrica (Gröger et al., 

2013). 

Ao primeiro nível da hierarquia são associados relatórios interativos de Business Activity Monitoring 

(BAM), designado, em português, por “Monitorização da Atividade Empresarial”. Estes relatórios focam-

se na monitorização e análise em tempo real de processos empresariais críticos, de forma a identificar 

irregularidades e a reagir prontamente a estas (vom Brocke & Rosemann, 2015). Os relatórios de BAM 

são normalmente associados a monitorização de KPIs e a alertas (Gröger et al., 2013). 

Ao segundo nível são associados relatórios interativos de Manufacturing Execution System (MES), 

designado, em português, por “Sistema de Execução da Fabricação”. Estes relatórios são normalmente 

usados por gestores da produção para a gestão das atividades de fabricação (Kletti, 2007) e permitem 

usualmente a calendarização detalhada da produção, a monitorização dos processos de produção e a 

gestão de recursos.  

Ao terceiro nível hierárquico são associados relatórios que permitem a visualização em tempo real 

de informação sobre o desempenho dos processos da unidade fabril produtiva, normalmente KPIs 

Figura 4: Modelo hierárquico de empresas de manufatura e tipos de relatórios 
associados, adaptado de Gröger et al. (2013) 
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(Gröger et al., 2013). Estes focam-se normalmente na aquisição de dados e na apresentação de 

instruções de trabalho. 

Métodos visuais, como os relatórios interativos, não são abordagens livres de riscos. Um dos 

maiores riscos identificados é a possível interpretação errada da informação visual. Assim sendo, a fase 

de design é considerada uma fase crítica de forma a superar possíveis riscos de visualização e de forma 

a tornar os relatórios eficazes (Bateman, Philp, & Warrender, 2016; Bititci et al., 2016). Yigitbasioglu e 

Velcu (2012) fornecem uma revisão da literatura ao papel dos relatórios interativos como ferramentas 

de apoio à decisão e identificam possíveis problemas de design que devem ser abordados pelas 

organizações que desejam implementar estes relatórios. Os autores argumentam que a identificação dos 

objetivos dos relatórios permite um ajustamento funcional das suas caraterísticas visuais e funcionais. 

 Ferramentas de BI 

Ferramentas tradicionais de visualização de dados não são apropriadas para projetos de BI devido 

aos conjuntos de dados que estes usam serem muito largos e em constante atualização (Loreto et al., 

2017). Além disso, um dos requisitos principais para a visualização de dados em BI é que esta deve ser 

interativa e sem atrasos na aquisição de dados (Ali, Gupta, Nayak, & Lenka, 2016; Brandão et al., 2016; 

Loreto et al., 2017). De forma a lidar com estas limitações, inúmeras ferramentas especializadas em BI 

foram criadas. Algumas destas ferramentas encontram-se comparadas na Tabela 1. 

Tabela 1: Comparação das principais ferramentas de BI, adaptado de Loreto et al. (2017) 

 

Apesar destas ferramentas geralmente terem capacidades similares, atualmente, as duas 

ferramentas que dominam o mercado são o Power BI (PBI), desenvolvida pela Microsoft, e o Tableau, 

desenvolvido pela Tableau Software. 
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Inicialmente, a maioria da literatura sobre ferramentas de BI focava-se no Tableau (Becker & 

Gould, 2019). No entanto, apesar deste continuar a ser uma solução competitiva para visualizações de 

BI, Town e Thabtah (2019) argumentam que o PBI é geralmente competitivo com o Tableau. Ao comparar 

estas duas ferramentas, Carlisle (2018) enfatizou a natureza "flexível e indulgente" das ferramentas de 

limpeza de dados do PBI. A Figura 5 ilustra uma análise da competitividade de várias ferramentas de BI. 

 

Figura 5: Análise da competitividade de várias ferramentas de BI, adaptado de Ulag (n.d.) 

Observando a Figura 5 conclui-se que o PBI superou geralmente o Tableau. Este gráfico, 

desenvolvido pela Gartner e atualizado anualmente, exibe o posicionamento das ferramentas de BI mais 

populares, de acordo com o seu desempenho em dois eixos. O eixo das abscissas é referente à 

"completude da visão" da solução considerada, isto é, compreensão do mercado, estratégia no mercado, 

estratégia de vendas, modelo de negócio, nível de inovação, etc. O eixo das ordenadas refere-se à 

"capacidade de executar" da solução considerada, isto é, qualidade dos produtos oferecidos, viabilidade 

da empresa, vendas, capacidade de resposta ao mercado, satisfação do cliente, etc. (“How Markets and 

Vendors Are Evaluated in Gartner Magic Quadrants,” n.d.). Observa-se que a ferramenta da Microsoft é, 

neste momento, líder isolada do seu mercado, por ter os maiores valores de “completude de visão” e de 

“capacidade de executar”. 
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 Microsoft Power BI 

O PBI foi desenvolvido a partir de várias extensões inseridas originalmente na edição de 2013 do 

software Microsoft Excel (Kline, 2014). A camada fundacional do PBI é uma ferramenta intitulada Power 

Query, que permite o carregamento de dados de fontes diferentes e o seu tratamento. A versão para 

ambiente de trabalho do PBI, intitulada Power BI Desktop, acrescenta ao Power Query uma camada de 

visualização e análise de dados. Relatórios desenvolvidos na versão desktop podem posteriormente ser 

carregados para a versão na nuvem do PBI. Nesta versão, os relatórios podem ser facilmente partilhados 

com outros utilizadores ou até livremente na internet, podendo estes ser embutidos em páginas web. A 

versão na nuvem permite adicionalmente a calendarização de atualizações automáticas, levando assim 

à possibilidade de relatórios com dados atualizados em tempo real. Importante notar que esta versão na 

nuvem pode ser usada independentemente da versão Windows, mas com caraterísticas reduzidas. 

2.5.1 SQL 

Uma das formas mais comuns de aceder a fontes de dados no PBI é através do uso de consultas 

em SQL, sigla de Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada, em português. A 

linguagem SQL permite fazer queries (nome mais comum para consultas) a bases de dados relacionais 

(BD). Assim, em vez de importar cada tabela diretamente para o PBI, através de SQL, é possível combinar 

apenas as tabelas necessárias, efetuar as transformações necessárias aos dados e depois importar 

apenas as colunas necessárias de cada tabela e/ou novas colunas criadas a partir das colunas existentes 

na BD. De forma a combinar várias tabelas numa query é primeiro necessário declarar quais são as 

colunas de cada tabela que tem uma relação entre si. 

De forma a desenvolver uma query é possível usar qualquer editor de texto. No entanto, de forma 

a aumentar a facilidade de uso, é normalmente usado um software desenvolvido especificamente para 

gerir BDs. Dentro de todas as opções disponíveis, o atual líder de mercado é o SQL Server Management 

Studio (SSMS), desenvolvido pela Microsoft. Na Figura 6 é possível observar a interface do SSMS. 
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Figura 6: Interface do SQL Server Management Studio 

Através do SSMS é possível realizar inúmeras operações de gestão de BDs, nomeadamente a 

criação de novas colunas e tabelas, ou apenas executar consultas aos dados, sem haver qualquer 

alteração dos mesmos. Em comparação com um simples editor de texto, o uso do SSMS traz vários 

benefícios. Por exemplo, quando se começa por declarar o nome de uma tabela da qual se pretende 

obter dados, o SSMS permite visualizar quais são as tabelas disponíveis na base de dados (Figura 7). 

Caso seja declarada uma tabela que não existe na BD, aparece um alerta visual a o indicar. (Figura 8). 

 

Figura 7: Listagem das tabelas disponíveis na BD 

 

Figura 8: Seleção de tabela inexistente na BD 
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 Quanto ao desenvolvimento das queries em si, estas costumam conter pelo menos três 

segmentos diferentes: 

1. Segmento começado pela palavra “SELECT”, onde de seguida são indicadas as colunas que se 

pretende obter separadas por vírgulas. Caso se deseje retornar todas as colunas das tabelas, 

pode ser colocado simplesmente “SELECT *”. Caso o nome de uma coluna seja comum a duas 

ou mais tabelas, é necessário especificar a tabela que se pretende usar usando o formato 

“[NomeDaTabela].[NomeDaColuna]” 

2. Segmento começado pela palavra “FROM”, onde são indicadas as tabelas de onde vêm as 

colunas indicadas no segmento anterior. As tabelas são interligadas através da indicação das 

colunas que as relacionam. De forma a não ser necessário repetir o nome inteiro de cada tabela 

sempre que se pretende mencionar uma coluna na query, podem ser dadas alcunhas às tabelas. 

Por exemplo, com a frase “FROM [TabelaX] AS X”, a TabelaX recebe a alcunha de X. No resto 

da query bastará usar X para se se referir à TabelaX.  

3. Segmento começado pela palavra “WHERE”, onde são indicadas as condições que os dados 

devem satisfazer para serem exibidos. Isto funciona como uma forma de filtragem aos dados. 

Depois de uma query ser desenvolvida, o SSMS permite executá-la e exibe de seguida os 

resultados obtidos. Como queries podem retornar resultados enormíssimos, é possível limitar o número 

de linhas exibidas, de forma a diminuir o poder computacional requerido e também o tempo de 

processamento. 

2.5.2 Power Query 

A ferramenta Power Query apareceu inicialmente como uma extensão disponível para a versão de 

2010 do Excel, estando atualmente integrada nativamente neste. Esta ferramenta permite aceder a 

dados na forma tabular a partir de uma larga variedade de formatos, desde bases de dados SQL, ficheiros 

no formato PDF, ficheiros Excel, simples ficheiros de texto, etc. Depois de importados, estes dados podem 

ser manipulados e/ou combinados, mesmo se provenientes de diferentes fontes, antes de serem 

carregadas isoladamente ou como parte de um modelo de dados (Becker & Gould, 2019). Serão estas 

tabelas de dados, intituladas de queries ou consultas, em português, que poderão depois ser usadas na 

criação de visualizações para o utilizador final. A interface gráfica do Power Query pode ser observada 

na Figura 9. 
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Figura 9: Interface gráfica do Power Query, adaptado de “O Que é o Power BI Desktop?” (n.d.) 

Na interface gráfica do Power Query é possível ao utilizador usar uma linguagem de consulta, 

intitulada de "M", para a manipulação dos dados. O utilizador pode optar por selecionar modificações de 

dados pré-definidas, através de botões na interface (zona 1 da Figura 9), ou por desenvolver diretamente 

código em "M" (zona 3). Por cada modificação a uma consulta de dados, cria-se um step (passo). Estes 

passos são consecutivamente aplicados aos dados recolhidos, transformando-os. Os tipos de passos 

podem ser extremamente variados, desde filtragem de dados, separação dos dados por delimitadores, 

união ou interseção de conjuntos de dados diferentes, mudança do tipo dos dados, criação de colunas 

condicionais, etc. Os passos criados são exibidos visualmente numa lista ordenada, permitindo ao 

utilizador recuar e avançar nos passos aplicados, facilitando a observação do efeito de cada passo nos 

dados (zona 2 da Figura 9) (Becker & Gould, 2019).  

Adicionalmente, consultas em "M" aceitam parâmetros, que podem ser usados na construção de 

funções customizadas (Becker & Gould, 2019). Estas funções podem, de seguida, ser aplicadas 

simultaneamente a diferentes consultas de dados. Com isto, o processo de transformação dos dados 

pode ser acelerado, não tendo o utilizador de rescrever o mesmo código para cada consulta. 

É importante notar que este processo de transformação dos dados é completamente não-

destrutivo, isto é, qualquer transformação aplicada aos dados não os altera nas suas fontes, dando 

liberdade ao utilizador de testar e realizar as transformações que pretender (Becker & Gould, 2019). 

Depois da importação dos dados e de estes serem transformados com o Power Query, os dados 

são carregados para a interface do PBI. Nesta interface será possível criar visualizações e/ou análises a 

partir dos dados (Becker & Gould, 2019). 
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2.5.3 Análise e visualização de dados 

Posteriormente à transformação dos dados no Power Query, estes são carregados para a interface 

do PBI, tendo esta três janelas principais, acessíveis por um menu lateral. Este menu encontra-se 

ilustrado na Figura 10. 

 

Figura 10: Três opções no menu lateral do Power BI 

A primeira janela é referente ao relatório propriamente dito. Um relatório pode conter uma ou mais 

páginas, onde podem ser colocadas inúmeras visualizações diferentes. Este relatório é o que será visível 

aos utilizadores depois de ser carregado para a versão na nuvem do PBI. Na Figura 11 é possível observar 

um exemplo da primeira janela do PBI. 

 

Figura 11: Vista de relatório do PBI (“O Que é o Power BI Desktop?,” n.d.) 

Na segunda janela são observáveis as várias tabelas de dados existentes no ficheiro. Esta janela 

está visível na Figura 12. 
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Figura 12: Vista de dados no PBI 

Além das tabelas obtidas previamente através do Power Query é possível a criação de novas 

tabelas a partir da combinação das anteriores ou até a criação manual de tabelas totalmente novas. A 

cada uma das tabelas, podem-se ainda acrescentar novas colunas. Para a criação de novas tabelas e 

novas colunas é usada a linguagem de fórmulas DAX, sendo esta linguagem similar à usada na 

ferramenta Excel. Adicionalmente, é possível alterar como deverão ser apresentados os dados de cada 

coluna, quando colocados numa visualização. Com isto é possível, por exemplo, mudar o número de 

casas decimais de uma coluna numérica ou mudar o formato das datas de uma coluna. 

Destaca-se também a existência de measures ou medidas, em português. Devido aos valores das 

tabelas serem fixos e calculados no momento da sua importação/criação, ao serem considerados numa 

visualização, não são alteráveis por filtros e/ou seleções. Se se pretender que os valores sejam 

recalculados conforme o utilizador interage com o relatório, deverão ser usadas antes medidas. Estas 

não são calculadas na sua criação, mas apenas no momento da sua consideração numa visualização do 

relatório. Devido a tal, os cálculos são afetados pelos filtros e/ou seleções que estão atualmente 

selecionados no relatório. Assim sendo, o uso de medidas permite uma análise dos dados ad hoc, 

dinâmica e célere. Como as medidas dependem da visualização em que se inserem, estas não fazem 

parte de uma tabela, podendo apenas ser colocadas juntamente destas, por razões de praticidade e 

organização. 

Na terceira janela pode ser observado o modelo de dados existente, isto é, as diferentes tabelas e 

como estas se relacionam entre si, sendo o modelo similar aos modelos encontrados nas bases de dados 



21 

relacionais. As relações entre as colunas de diferentes tabelas podem ser criadas manualmente pelo 

utilizador. Na Figura 13 é possível observar um exemplo da terceira janela do PBI. 
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Figura 13: Vista do modelo de dados do PBI (“Vista de Modelo No Power BI Desktop,” n.d.) 
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Quanto à criação do relatório em si, este pode conter uma ou mais páginas, cada uma com o 

tamanho que o utilizador desejar, colocando-se em cada uma as visualizações pretendidas. Existe um 

grande leque de visualizações disponíveis, como, por exemplo, tabelas, matrizes, gráficos de linhas, 

gráficos de tarte, indicadores de KPIs, mapas, gráficos de Gantt, treemaps, etc. Além disso, é possível 

descarregar da web uma pletora de visualizações desenvolvidas por outros utilizadores. Na Figura 14 é 

possível visualizar algumas das visualizações disponíveis no PBI. 

 

Figura 14: Visualizações disponíveis no PBI 

Depois de selecionada a visualização desejada, é necessário indicar quais a(s) coluna(s) de 

tabela(s) que devem ser exibidas. Este processo é realizado através de drag-and-drop (arrastar e soltar). 

Num painel lateral situa-se uma lista das tabelas existentes, com as suas respetivas colunas e medidas. 

Estas podem ser arrastadas e colocadas diretamente nos campos de uma visualização. Os campos 

disponíveis para uma visualização vão depender do tipo de visualização criado. Campos tipicamente 

existentes incluem eixos, legendas e tooltips (dicas de contexto). Por exemplo, para o caso da criação de 

um gráfico de barras, estão disponíveis cinco campos: o eixo das abcissas, o eixo das ordenadas, a 

legenda, os “múltiplos pequenos” e as descrições. A opção “múltiplos pequenos” cria automaticamente 

um gráfico de barras para cada valor distinto da coluna selecionada. Na Figura 15 é possível visualizar 

o processo drag-and-drop. 
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Figura 15: Processo drag-and-drop 

Depois de preenchidos os campos da visualização, a sua parte gráfica pode ser customizada como, 

por exemplo, a fonte de texto usada, as cores, o tamanho, etc. O tipo de visualização escolhido pode ser 

posteriormente alterado com facilidade e os dados considerados permanecerão, adaptando-se aos 

campos da nova visualização. Note-se que campos de tabelas diferentes podem ser usadas 

simultaneamente numa só visualização, através das suas relações no modelo de dados (Becker & Gould, 

2019). 

Uma das visualizações mais importantes e úteis é a de segmentação de dados. Apesar de se 

intitular uma visualização, esta não permite visualizar nenhuma informação. Esta apenas serve como 

forma de filtrar os dados exibidos nas outras visualizações presentes no relatório. Para tal, na visualização 

deve-se colocar a coluna que se pretende filtrar os dados. Depois, todas as outras visualizações que 

contemplem a mesma coluna ou uma coluna relacionada serão filtradas. O formato desta visualização 

adapta-se ao tipo de dados da coluna selecionada, isto é, quer sejam datas, números ou texto. Na Figura 

16 são exibidos diferentes exemplos desta visualização para vários tipos de dados. 

 

Figura 16: Diferentes formas de filtrar os dados 

Uma vez criadas, as visualizações podem interagir entre si, se o utilizador assim o pretender. Se 

duas ou mais visualizações considerarem campos das mesmas tabelas ou de tabelas que estão 

conectadas no modelo de dados, quando uma destas for filtrada ou selecionada, as outras também o 

poderão ser. A título de exemplo, se uma visualização mostrar a faturação de uma empresa por cliente, 

outra visualização mostrar a faturação por produto e se os campos destas visualizações estiverem 

conectados, ao selecionar um cliente na primeira visualização, a segunda visualização vai ser filtrada 
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para exibir apenas os produtos vendidos ao cliente selecionado. Na Figura 17 pode ser observado um 

exemplo desta funcionalidade. 

 

Figura 17: Filtragem de uma tabela a partir de outra 

Ademais, se uma visualização considerar uma medida num dos seus campos, esta poderá 

também ser totalmente recalculada conforme os filtros e/ou seleções que estejam a interagir com ela. 

Isto torna os relatórios interativos, facilitando a observação de diferentes análises num só sítio. 
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3. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 

Neste capítulo é feita uma breve apresentação da empresa onde se desenvolveu a presente 

dissertação, sendo esta empresa identificada e apresentada a sua localização e a sua história. Além 

disso, é apresentada a sua oferta aos clientes e descrita a sua missão, visão e valores e as certificações 

que possui. 

 Identificação, localização e história da empresa 

A ETMA Metal Parts – Empresa Técnica de Metalurgia, S.A. foi fundada pelo Sr. Mário Costa, em 

1940, no local em que ainda hoje está sediada, na freguesia de Maximinos, em Braga.  

Inicialmente tinha como objetivo a fabricação e reparação de armas de caça, recreio e defesa, 

tendo passado posteriormente à produção de calhas e acessórios para cortinados. Por fim, passou, 

finalmente, à área da metalomecânica, onde ainda hoje se insere, tendo sido a terceira empresa em 

Portugal a fabricar parafusos.  

Originalmente o local de produção e de expedição da empresa situavam-se ambos na sua sede. 

No entanto, devido ao galopante crescimento da empresa, atualmente, esta localização é inteiramente 

dedicada à produção, tendo sido o processo de expedição deslocado para um pavilhão situado na 

freguesia de Sequeira, também em Braga. Em 2019, de forma a poder responder a necessidades de 

emergência dos seus clientes mais distantes, a ETMA criou um centro logístico na Républica Checa. Com 

este centro, a ETMA consegue responder em poucas horas a emergências que, através de Portugal, 

demoraria muito mais tempo (“ETMA Em Busca Da República Checa,” 2019). 

 

Figura 18: Fachada da sede da ETMA em Maximinos, Braga 
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 Oferta da empresa 

A empresa dedica-se ao fabrico de peças metálicas de pequena dimensão e aposta 

estrategicamente em diversas linhas de negócio, nomeadamente na indústria de componentes 

automóveis, elétrica, de eletrodomésticos, de sistemas de fixação e de injeção de plástico.  

A empresa apresenta-se como um caso único na Europa, pois desenvolve soluções customizadas 

para os seus clientes, podendo estes optar pelo uso de um ou mais dos vários processos produtivos 

listados de seguida. 

• Prototipagem; 

• Fabrico de ferramentas e equipamentos; 

• Torneamento; 

• Estampagem e formação automática; 

• Forjamento a frio; 

• Conformação de arame; 

• Tratamentos térmicos; 

• Tratamentos de superfície; 

• Montagem/soldadura e inspeção/escolha.  

 Missão, visão e valores da empresa 

A ETMA tem por missão criar valor para os seus clientes, para os seus acionistas e para os seus 

colaboradores, através da aposta contínua na melhoria da qualidade, competitividade e inovação dos 

seus produtos e serviços, assim como na constante motivação dos seus colaboradores, garantindo a sua 

sustentabilidade. 

Figura 19: Alguns dos produtos comercializados pela ETMA 
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Quanto à sua visão, tendo por base as conquistas passadas e a visão do futuro, a ETMA pretende 

ser uma empresa de referência nas áreas de negócio onde atua, quer a nível nacional, quer a nível 

internacional, tendo como algumas das principais metas a atingir, a contínua satisfação das 

necessidades e expectativas dos seus clientes, assim como, a diversificação de negócios e mercado. 

A ETMA guia-se por oito valores distintos que devem estar presentes nos colaboradores e nas 

relações da empresa com clientes, fornecedores e parceiros, sendo estes uma orientação para o cliente, 

confiança, lealdade, conhecimento, inovação, flexibilidade, respeito à comunidade e meio ambiente e 

respeito pelas pessoas. 

 Certificações da empresa 

De forma a garantir a qualidade das peças produzidas, a ETMA, em 1993, foi certificada pelo 

Instituto Português da Qualidade com a norma de gestão de qualidade ISSO 9001:2015. Posteriormente, 

em 2010, certificou-se com a norma IATF 16949:2016, que regula a produção de componentes para a 

indústria automóvel. 

Na área da gestão ambiental, a ETMA foi certificada, em 2009, pela norma ambiental ISSO 

14001:2015. 

 Estrutura organizacional 

A organização interna na ETMA é dividida em quatro áreas principais: área industrial, área 

comercial/compras, área financeira e área administrativo-legal. O organograma da empresa está 

ilustrado na Figura 21. 

Figura 20: As certificações obtidas pela ETMA 
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O projeto da presente dissertação foi desenvolvido principalmente no Departamento de Logística, 

tendo ocorrido colaborações pontuais com outros departamentos. O Departamento de Logística é 

responsável por todas as atividades logísticas da empresa, como o planeamento da produção e dos 

transportes, e pela gestão do sistema de informação da empresa.  

Figura 21: Organograma da ETMA 
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4. DESENVOLVIMENTO DE RELATÓRIOS 

Os relatórios desenvolvidos durante este projeto originaram sempre a partir de uma necessidade 

real por parte dos vários departamentos da ETMA e dos seus respetivos colaboradores. O propósito geral 

e unificante de todos os relatórios foi melhorar e facilitar o acesso dos colaboradores à informação que 

precisam, da maneira mais simples e cómoda possível. A partir dos relatórios desenvolvidos durante este 

projeto, espera-se que os colaboradores consigam realizar as suas tarefas diárias de uma maneira mais 

confiante, eficaz e eficiente, conseguindo basear as suas decisões em dados reais e fidedignos. Por 

consequência, espera-se melhorar o desempenho geral da ETMA em várias áreas. 

O processo de desenvolvimento de todos os relatórios apresentados neste projeto seguiu a mesma 

metodologia. Depois de identificada uma necessidade de melhoria nas operações diárias dos 

colaboradores da ETMA foi primeiro identificada a informação que seria necessário recolher para poder 

responder a essa necessidade. De seguida, tentou-se perceber a exequibilidade de obter essa informação 

através dos sistemas de informação já existentes na ETMA, tais como o software ERP, os softwares de 

controlo da qualidade, o software de apoio aos Recursos Humanos, o software de apoio à manutenção, 

o software de apoio à serralharia, entre outros. Se se concluísse que não seria possível desenvolver o 

relatório pretendido por falta de dados necessários, o relatório era descartado. Por outro lado, caso esta 

etapa tivesse um resultado positivo, era de seguida estudada a melhor forma de apresentar a informação, 

de maneira que fosse o mais intuitivo possível para os colaboradores que a utilizariam. Nesta fase de 

design tentou-se maximizar a quantidade de informação disponível, sem que a complexidade visual 

aumentasse tanto que tornasse o relatório difícil de utilizar. Após a etapa de design, era iniciado o 

desenvolvimento propriamente dito do relatório. Depois de acabada uma primeira versão do relatório, 

este era disponibilizado aos colaboradores e era depois recolhido feedback destes. Este processo de 

receção de feedback mostrou-se extremamente importante, pois permitiu adaptar e melhorar os 

relatórios, aumentando ainda mais a sua utilidade prática. 

Nos subcapítulos seguintes, apresentam-se os vários relatórios desenvolvidos. Aborda-se a 

motivação para o desenvolvimento de cada relatório, o processo de desenvolvimento em si, o contexto 

destes relatórios e, por fim, as vantagens e desvantagens associadas a cada solução desenvolvida.   
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 Relatório nº1: Planeamento de compras de matérias-primas 

4.1.1 Análise crítica da situação atual e motivação 

Para qualquer empresa de manufatura é indispensável uma boa gestão dos níveis de stock das 

suas matérias-primas. A matéria-prima disponível deve ser suficiente para a produção dos artigos para 

os quais existe procura e deve estar disponível nas datas planeadas para o início da produção. Valores 

excessivamente baixos ou excessivamente elevados de stock levam a custos adicionais às empresas.  

Segundo Korponai, Tóth e Illés (2017) existem três tipos principais de custos associados à gestão 

de stocks, sendo estes os custos relacionados com o processo de aquisição, os custos de 

armazenamento e os custos consequentes de situações de rotura de stock. Os custos de aquisição são 

todos os custos derivados do processo de compra, sendo proporcionais ao tamanho dos lotes de compra 

e a frequência de aquisição. Por sua vez, os custos de armazenamento são todas as despesas 

necessárias para manter os artigos em armazém, como, por exemplo, o custo de renda do armazém, 

custos com equipamentos (porta-paletes e paletes, entre outros), custos de manutenção, etc. Por fim, 

os custos causados por situações de rotura de stock estão relacionados com a perda de encomendas e 

o desperdício de horas de trabalho que estas situações geram. Observando estes três custos, é possível 

detetar interdependências entre eles (Korponai et al., 2017). Por exemplo, uma diminuição dos custos 

de armazenamento, através da diminuição do tamanho de lote de compra, leva a um aumento dos custos 

de aquisição, devido à necessidade de realização de compras mais frequentemente. Simultaneamente, 

uma diminuição dos custos de armazenamento, através de níveis de stock mais baixos, leva a um 

aumento dos custos gerados por roturas de stock, devido à falta de capacidade de satisfazer as 

necessidades da produção. Identifica-se assim um trade-off entre estes custos, sendo o gestor de 

compras responsável por determinar quais as datas de entrega e em que quantidades é que deve fazer 

as compras, de forma a encontrar um equilíbrio que minimize a soma dos três tipos de custos. 

Com o relatório interativo descrito neste capítulo, pretende-se facilitar e melhorar o processo de 

planeamento das compras de matérias-primas, um processo extremamente importante para todo o 

funcionamento da ETMA. Com o desenvolvimento deste relatório a partir de uma ferramenta de BI, 

pretende-se criar uma ferramenta totalmente adaptada às particularidades do funcionamento interno da 

ETMA. A solução alternativa ao uso de uma ferramenta em BI seria o uso de uma solução pré-pronta, 

isto é, um software genérico já disponível no mercado, orientado para nenhuma empresa em específico. 

No entanto, este tipo de soluções tem algumas desvantagens em relação ao uso de ferramentas de BI. 

Em primeiro lugar, a aquisição de uma solução pré-pronta não garante que esta não seja descontinuada 
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pelo fabricante no futuro, perdendo-se assim a possibilidade de obter suporte técnico. Em segundo lugar, 

soluções pré-prontas podem ter custos de aquisição avultados ou requerer a aquisição periódica de 

licenças, enquanto soluções em BI podem ser desenvolvidas gratuitamente através de ferramentas como 

o PBI. Por fim, e talvez mais importante, soluções em BI são facilmente adaptadas a mudanças no 

funcionamento das empresas e dos seus sistemas de informação, em contraste com as soluções pré-

prontas que dificilmente são adaptáveis. Desta forma, este relatório permite a fácil identificação das 

matérias-primas para as quais é necessária a colocação de encomendas a fornecedores, em que 

quantidades e para que datas de entrega, de forma que seja possível cobrir a procura dos clientes da 

ETMA nas datas e nas quantidades contratualizadas. Como objetivo final, pretende-se que, com o uso 

diário deste relatório pelos colaboradores da ETMA, se diminua o número de situações de rotura de stock 

e, simultaneamente, os custos de armazenamento derivados de níveis excessivos de stock. 

Antes do desenvolvimento deste relatório, todo o processo descrito de seguida era realizado 

regularmente, de forma manual e laboriosa, pelo Departamento de Compras da ETMA, usando o sistema 

de informação ERP da Primavera. Com a disponibilização deste relatório, todo o processo é automatizado 

e atualizado várias vezes ao dia, sem a necessidade de qualquer intervenção humana. 

4.1.2 Funcionamento 

Antes de se proceder ao esclarecimento da estrutura deste relatório, é importante clarificar três 

aspetos sobre os sistemas de informação da ETMA, que impactam o funcionamento do relatório. 

Em primeiro lugar, nem todas as encomendas colocadas pelos clientes à ETMA têm as suas datas 

de entrega e as suas quantidades encomendadas completamente fixas, isto é, o cliente ainda poderá 

posteriormente alterar estas informações. Devido a esta situação, as encomendas são categorizadas no 

sistema ERP conforme o grau de fiabilidade das datas requeridas de expedição e das quantidades 

encomendadas. As categorias são listadas de seguida, por ordem crescente do grau de fiabilidade. 

• Estimativas de encomendas: estas não são per se encomendas, mas apenas estimativas 

anuais da procura dos artigos pelos clientes. Devido a não informarem quando realmente 

devem ser feitas as entregas, as estimativas não são consideradas no planeamento da 

produção e das compras de matérias-primas. A informação proveniente destas estimativas 

é apenas usada como forma de permitir à ETMA a seleção dos fornecedores de matérias-

primas com antecedência e para a preparação da capacidade das máquinas.  

• Encomendas previsionais (código “PRV”): ao contrário das anteriores, estas já são mais 

fiáveis na informação que fornecem, indicando para um dado mês qual será a quantidade 
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necessária. No entanto, estas encomendas não informam as datas específicas em que as 

entregas devem ser feitas. Estas já são usadas no planeamento das compras de matérias-

primas, mas não no planeamento da produção. 

• Encomendas em aberto (código “ECO”): similares às anteriores, mas com grau de certeza 

ainda maior. Estas encomendas são sempre consideradas em ambos o planeamento da 

produção e das compras. 

• Encomendas fixas (códigos “ECL” e “ECZ”): encomendas com data requerida de 

expedição e quantidade necessária completamente fixas, sendo sempre usadas no 

planeamento da produção e das compras. 

O segundo aspeto a destacar sobre o funcionamento interno da ETMA é o sistema de codificação 

usado na criação das referências internas dos produtos. Neste sistema, encontram-se dois grandes 

grupos principais, sendo um referente a matérias-primas, categorizadas por terem um 0 como primeiro 

dígito, e o outro referente aos produtos acabados, categorizadas por terem um 3, 5, 7 ou 8 como primeiro 

dígito. As referências começadas por 7 são de especial interesse para a compreensão do funcionamento 

deste relatório. Estas referências, intituladas de conjuntos, têm a peculiaridade de serem fabricadas a 

partir de outras referências já produzidas internamente pela ETMA, isto é, um conjunto é fabricado a 

partir de outras referências começadas por 3 ou 7, podendo ainda ser necessário o uso de alguma 

matéria-prima. A gama de artigo mais complexa encontrada atualmente na ETMA está esquematizada 

na Figura 22. Nestes casos, um conjunto é fabricado a partir de outro conjunto, que, por sua vez, é 

fabricado a partir de outro produto acabado que é produzido através de matérias-primas. Note-se que 

um artigo pode ter mais do que uma finalidade, isto é, pode ser comercializado como produto acabado 

e, simultaneamente, ser usado na produção de um conjunto, que por sua vez é comercializado. 

 

Figura 22: Fabrico de um conjunto a partir de outro conjunto 
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O terceiro aspeto a destacar relaciona-se com a possibilidade de um dado produto poder ter várias 

BOM (Bill Of Materials, ou lista de materiais, em português), isto é, pode ser fabricado a partir de 

diferentes referências. Na ETMA, para um dado artigo, cada BOM é intitulada como uma alternativa, 

sendo uma delas a alternativa principal. Esta alternativa principal será a BOM frequentemente mais 

usada. No entanto, caso o planeador assim o deseje, no momento de criação da ordem de fabrico, pode 

ser escolhida outra BOM que não a principal. 

Quanto ao funcionamento do relatório em si (Apêndice I), este considera todas as matérias-primas 

para as quais existam encomendas pendentes de artigos que as possam vir a consumir durante a sua 

produção. Na Tabela 2 é exibido a título de exemplo o resultado da filtragem do relatório a uma única 

matéria-prima.  
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Tabela 2: Exemplo da análise de uma matéria-prima 
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Na primeira coluna desta tabela é exibida a referência interna da matéria-prima e a sua respetiva 

descrição. De seguida, na segunda coluna, é exibida a sua unidade de armazenamento, podendo esta 

ser quilogramas, unidades ou metros. Depois desta identificação inicial da matéria-prima, é apresentado 

de forma tabular, primeiro, o seu nível de stock atual e o nível de stock mínimo estipulado, e depois, ao 

longo de várias linhas, as suas compras pendentes a fornecedores e as encomendas dos artigos que 

possam envolver direta ou indiretamente o seu consumo. As linhas da Tabela 2 são ordenadas por ordem 

crescente das suas respetivas datas, permitindo, assim, uma análise ao longo do horizonte temporal. 

Devido a representar o estado atual do stock, o nível de stock atual e o nível de stock mínimo são sempre 

apresentados na primeira linha. As datas das restantes linhas terão significados diferentes conforme o 

tipo da linha considerada, indicados de seguida: 

• Se a linha for referente a uma encomenda de um cliente, a data exibida será a data prometida, 

pela ETMA ao seu cliente, de expedição da encomenda. Caso a encomenda ainda não tiver sido 

confirmada pela ETMA é apresentada antes a data requisitada pelo cliente à ETMA. 

• Se a linha for referente a uma compra de matéria-prima, a data exibida será a data de receção 

prometida pelo fornecedor à ETMA. Caso a compra ainda não tiver sido confirmada pelo 

fornecedor, é apresentada antes a data requisitada pela ETMA a este. 

Como propósito deste relatório, na última coluna da tabela é exibida a evolução prevista, ao longo 

do tempo, do stock da matéria-prima. O ponto inicial desta evolução é a diferença entre o nível de stock 

mínimo e o nível de stock atual. Caso esta diferença seja negativa, a matéria-prima encontra-se logo à 

partida em rotura. Este ponto inicial de stock vai depois sendo aumentado pelas compras a fornecedores 

e diminuído pelas encomendas de clientes. Aqui assume-se sempre que é preferível cobrir uma 

encomenda a um cliente usando stock já existente do produto, em vez da produção através de matérias-

primas. Isto significa que neste relatório a quantidade de matéria-prima necessária para a encomenda 

de um cliente só é subtraída ao nível de stock da matéria-prima se já não existir stock suficiente de 

produto acabado de forma a cobrir a encomenda. 

O grau de complexidade do cálculo da necessidade de matéria-prima gerada por uma encomenda 

pode ser bastante elevado. De forma a calcular a necessidade de matéria-prima gerada por uma 

encomenda de um cliente, pode não bastar subtrair ao nível de stock atual do artigo encomendado o seu 

nível de stock mínimo, a encomenda atual e a soma das quantidades das encomendas anteriores. Caso 

o artigo encomendado seja também usado na produção de outro artigo para o qual existem encomendas, 

o stock do artigo encomendado pode já ter sido consumido de forma a produzir o segundo artigo e a 

cumprir com as suas encomendas. Por isso, ao cálculo referido acima devem também ser subtraídos 
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estes consumos. De forma a exemplificar este cálculo, considere-se o caso mais complexo encontrado 

atualmente na ETMA, em que temos uma encomenda de um primeiro conjunto que é fabricado a partir 

de um segundo conjunto, que, por sua vez, é fabricado a partir de um terceiro artigo, que, finalmente, 

consumirá a matéria-prima considerada, caso necessário. O cálculo da necessidade de matéria-prima 

gerada por esta encomenda passará pelos seguintes passos: 

1. Ao nível de stock inicial do primeiro conjunto é subtraído o seu nível de stock mínimo, a 

quantidade da encomenda considerada e a soma das quantidades das encomendas do mesmo 

conjunto, mas com datas anteriores. Se este valor for negativo, significa que, na data 

considerada, não será possível cobrir totalmente a encomenda através do seu stock. No entanto, 

a quantidade restante ainda pode ser satisfeita através da sua produção a partir do stock do 

segundo conjunto. 

2. A necessidade líquida do primeiro conjunto, calculada no primeiro ponto, é multiplicada pelo 

consumo unitário do segundo conjunto na produção do primeiro conjunto. Deste modo, obtêm-

se a necessidade bruta do segundo conjunto. 

3. Analogamente ao primeiro ponto, ao nível de stock inicial do segundo conjunto é abatido o seu 

nível de stock mínimo, as suas encomendas anteriores, caso existam, e a necessidade calculada 

no ponto anterior. No entanto, neste caso, também deverão ser subtraídos os consumos 

anteriores deste conjunto usados para produzir o primeiro conjunto, ou de outros conjuntos que 

o consumam. Se o resultado desta subtração ainda for negativo significa que a quantidade 

encomendada do primeiro conjunto que não foi possível cobrir diretamente com o seu stock, 

também não será possível cobrir totalmente com a sua produção a partir do stock do segundo 

conjunto. Desta forma, ter-se-á de recorrer à produção do segundo conjunto a partir do stock do 

terceiro artigo. Depois desta produção, o stock do segundo conjunto será usado na produção do 

primeiro conjunto. 

4. A necessidade líquida do segundo conjunto calculada no ponto anterior é multiplicada pelo 

consumo unitário do terceiro artigo na produção do segundo conjunto. Por esta via obtêm-se a 

necessidade bruta do terceiro produto acabado. 

5. Analogamente ao terceiro ponto, ao nível de stock inicial do terceiro artigo é abatido o seu stock 

mínimo, as suas encomendas anteriores, caso existam, as quantidades que foram consideradas 

como consumidas em linhas anteriores de forma a produzir outros artigos e a necessidade 

calculada no quarto ponto. Se este valor ainda for negativo, conclui-se que a quantidade 

encomendada do primeiro conjunto que não foi possível cobrir com o seu stock, que, por sua 
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vez, não foi possível cobrir totalmente pela sua produção a partir do stock do segundo conjunto, 

também não será totalmente coberta através do stock do terceiro artigo. Assim sendo, terá de 

se recorrer à produção do terceiro artigo, usando a matéria-prima considerada. 

6. A necessidade líquida do terceiro artigo, calculada no ponto anterior, é multiplicada pelo 

consumo unitário da matéria-prima na produção do terceiro artigo. Desta forma, por fim, calcula-

se a necessidade de matéria-prima gerada pela encomenda do primeiro conjunto. 

Estas diminuições do stock da matéria-prima, geradas por encomendas, e os seus aumentos, 

gerados por compras a fornecedores, vão sendo somados cumulativamente ao longo do tempo, gerando 

um balanço do stock da matéria-prima. A análise do progresso deste balanço, exibido na última coluna 

da Tabela 2, permite ao colaborador observar em que momento(s) a matéria-prima entrará em rotura, 

caso não sejam efetuadas novas compras. Com esta observação, o planeador fica a saber com mais 

exatidão para quando deve requisitar as compras de cada matéria-prima e em que quantidade, de forma 

que estas não entrem em rotura ou em níveis excessivos de stock. Simultaneamente, a análise do 

progresso do stock da matéria-prima permite ao planeador aproximar as compras da sua data planeada 

de consumo, levando a uma diminuição do nível de stock médio em armazém, o que pode constituir 

uma diminuição dos custos de armazenamento. Outra possível utilidade derivada da análise deste 

relatório é a identificação de matérias-primas sem procura e com stock em armazém. Estes stocks 

podem ser uma forma de rendimento através da sua venda a sucatas. 

Como foi referido anteriormente, em cada linha da Tabela 2 referente a uma encomenda, de forma 

a calcular a necessidade de matéria-prima gerada, pode ser considerado não só o artigo encomendado, 

mas também os artigos necessários à sua produção. Devido a tal, a informação sobre o nível de stock 

atual e o nível de stock mínimo dos vários artigos pode ser repetida várias vezes ao longo da análise da 

mesma matéria-prima. Desta forma, com o objetivo de facilitar a análise do relatório e de diminuir a sua 

complexidade visual, os níveis de stock atuais e os níveis de stock mínimo dos artigos considerados não 

são exibidos sob a forma de colunas. Esta informação é antes exibida na forma de tooltips (dicas de 

contexto, em português), apenas visíveis quando o utilizador passa o cursor por cima das linhas 

(Apêndice II). 

Simultaneamente, de modo a facilitar o manuseio do relatório por parte do planeador, na sua parte 

superior estão disponíveis vários filtros dos dados (Apêndice III), indicados de seguida: 

• Filtro das datas, permitindo a redução do horizonte temporal da análise do planeamento das 

matérias-primas; 

• Filtro do estado da necessidade das matérias-primas, com quatro opções disponíveis: 
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o “Em rotura”, exibindo as matérias-primas cujo stock encontra-se atualmente em rotura. 

Aqui considera-se apenas o seu nível de stock atual, o seu nível de stock mínimo e as 

encomendas e compras até ao dia atual; 

o “Rotura futura pontual”, exibindo qualquer matéria-prima que ao longo da sua linha 

temporal de planeamento entre em rotura de stock; 

o “Rotura futura”, exibindo as matérias-primas que, no fim do seu horizonte temporal de 

planeamento, encontram-se em rotura de stock. Note-se que uma matéria-prima pode 

não ser abrangida por este cenário, mas ter roturas pontuais. Tal indica que poderá não 

ser possível satisfazer uma ou mais encomendas até à data prometida, mas que 

posteriormente se realizará a receção de compras de matéria-prima que permitirá a 

satisfação das encomendas em atraso; 

o “Todas”, exibindo todas as matérias-primas, qualquer que seja o seu estado de 

necessidade. 

• Filtro do artigo, exibindo todas as matérias-primas que o artigo selecionado consome na sua 

produção; 

• Filtro do tipo de matéria-prima, exibindo apenas as matérias-primas do(s) tipo(s) selecionado(s); 

• Filtro do material das matérias-primas, exibindo apenas as matérias-primas compostas pelo 

material selecionado; 

• Filtro da matéria-prima, exibindo apenas o planeamento das referências das matérias-primas 

selecionadas. 

 Relatório nº2: Controlo das matérias-primas necessárias à produção 

4.2.1 Análise crítica da situação atual e motivação 

Na ETMA, de forma a realizar o planeamento da produção, são criadas ordens de fabrico, 

doravante designadas de OFs. Estas indicam a intenção de produzir um certo artigo, numa certa 

quantidade, usando uma BOM específica e sendo realizada uma lista sequencial de operações. Esta lista 

de operações de um artigo é mais conhecida como a Bill of Operations (BOO) ou gama operatória, em 

português. Cada uma das operações de uma OF tem também uma data planeada para o seu início e 

para o seu fim. Na Figura 23 é apresentado um exemplo de uma OF. 
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Figura 23: Exemplo de uma OF (não inclui toda a informação) 
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Os planeadores da produção são responsáveis por criar as OFs de forma que nas datas prometidas 

aos clientes, os artigos tenham um nível de stock suficiente para cobrir a procura. Simultaneamente, não 

devem planear a produção em quantidades excessivas, provocando acumulações de stock e a ocupação 

desnecessária da capacidade das máquinas. De forma a planear as novas OFs, os planeadores têm de 

considerar simultaneamente várias variáveis, como o nível de stock dos artigos, as OFs já planeadas, as 

OFs em execução, as várias encomendas pendentes, o nível de stock das matérias-primas necessárias, 

as OFs planeadas de outros artigos que consomem as mesmas matérias-primas, o tempo necessário 

para produção e a capacidade das máquinas e de mão de obra.  

Num cenário normal, após a criação de novas OFs, caso não exista matéria-prima suficiente em 

stock para o novo plano de produção, os planeadores realizam requisições de compra dessa matéria-

prima ao departamento responsável pelas compras. Desta forma, possuem, a tempo e na quantidade 

certa, a matéria-prima necessária para a produção. No entanto, nos meses prévios ao início do 

desenvolvimento desta dissertação, devido à escassez e à inflação do preço das matérias-primas (Castro, 

2021), o lead time dos fornecedores começou a aumentar gravemente. De forma a assegurar o 

fornecimento a tempo das matérias-primas necessárias ao funcionamento das linhas de produção da 

ETMA, os responsáveis pelas compras viram-se obrigados a antecipar-se ao planeamento da produção. 

As compras de matérias-primas deixaram de ser totalmente baseadas nas requisições dos planeadores 

da produção, para serem também baseadas nas datas e nas quantidades das encomendas pendentes 

e em estimativas incertas das datas de início das produções. Isto criou situações de desfasamento entre 

as datas planeadas para produção e as datas de receção das matérias-primas. 

Deste modo, surgiu a necessidade de os planeadores da produção poderem analisar com maior 

facilidade a sua capacidade de matéria-prima para as suas OFs planeadas. Em resposta a esta 

necessidade, foi desenvolvido o relatório descrito de seguida. Além de satisfazer esta necessidade, este 

relatório permite simultaneamente a análise do progresso das OFs já em curso. Com esta análise, os 

planeadores da produção conseguem identificar a existência de OFs a decorrer a uma cadência diferente 

da inicialmente planeada e que, por isso, podem impactar o planeamento das OFs seguintes. 

Antes do desenvolvimento deste relatório, as funcionalidades descritas no subcapítulo seguinte 

eram realizadas manualmente, através de várias consultas do sistema ERP da ETMA. 

4.2.2 Funcionamento 

A primeira página do relatório é estruturada pela matéria-prima por ser o seu foco de análise. Na 

Figura 24 é exibida a página do relatório, sendo composta por uma tabela e por um gráfico Gantt.  
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Figura 24: Primeira página do relatório nº2 

Depois da indicação da matéria-prima considerada é exibido, de forma tabular, o correspondente 

nível de stock atual, o nível de stock mínimo que é necessário garantir, as OFs que envolvam o seu 

consumo e as compras pendentes a fornecedores. Aqui não só são exibidas as OFs planeadas, mas 

também as OFs já iniciadas que ainda não foram finalizadas. 

As linhas da tabela são ordenadas por ordem crescente das suas datas que, dependendo do tipo 

de linha, terão significados diferentes, indicados de seguida:  

• Se a linha for referente a níveis de stock, não será exibida nenhuma data, pois representam o 

estado atual. 

• Se a linha for referente a uma OF, a data exibida será a data real do início da sua primeira 

operação, caso esta já tenha sido iniciada. Caso contrário, a data exibida será a data de início 

planeada para a primeira operação da OF. 

• Se a linha for referente a uma compra, a data exibida será a data de receção prometida pelo 

fornecedor à ETMA. Caso a compra ainda não tiver sido confirmada pelo fornecedor, é 

apresentada antes a data requisitada pela ETMA ao seu fornecedor para a entrega da compra. 

Ao longo das várias colunas é exibida informação útil aos planeadores, nomeadamente um 

indicador visual sob a forma de uma bandeira que informa se a OF já foi iniciada, a data planeada para 

a conclusão da última operação da OF, a quantidade a produzir inicialmente prevista na OF, a quantidade 

produzida até ao momento atual, a quantidade potencial que ainda poderá ser produzida e a quantidade 

de matéria-prima necessária para produzir a quantidade potencial da OF. 
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O principal propósito deste relatório é a exibição da evolução prevista do nível de stock da matéria-

prima. O ponto inicial desta evolução é a diferença entre o nível de stock mínimo e o nível de stock atual. 

Caso o primeiro seja superior ao segundo, a matéria-prima encontra-se atualmente em rotura. Este ponto 

inicial vai depois sendo aumentado pelas compras colocadas e diminuído pelos consumos derivados da 

realização das OFs. Isto permite ao colaborador observar para quais OFs terá capacidade de realizar, em 

termos de matéria-prima, e para quais não terá. 

Caso sejam identificadas OFs para as quais não haverá matéria-prima suficiente para realizar a 

sua totalidade, o planeador poderá articular antecipadamente com os responsáveis pelas compras de 

matérias-primas a redefinição das datas das compras atuais ou a criação de novas ordens de compras. 

Para permitir uma análise mais simples, rápida e intuitiva da informação, abaixo da tabela já 

referenciada, existe um gráfico Gantt agrupado por matéria-prima, cujas “tarefas” são as compras e as 

OFs que fornecem/consomem a matéria-prima considerada. No caso das OFs estas são identificadas 

pelo nome da OF e pelo artigo a produzir. No caso das compras, apenas é exibido o número do 

documento da ordem de compra. De seguida, à frente de cada “tarefa” é exibida informação adicional. 

No caso das OFs é exibida a descrição do artigo a ser produzido e, caso a matéria-prima não seja 

suficiente para produzir a quantidade planeada, aparece a quantidade de matéria-prima em falta. Caso 

haja stock suficiente de matéria-prima, aparece antes a mensagem “Stock suficiente”.  Por outro lado, 

no caso das compras, é exibido o nome do fornecedor e a quantidade comprada. 

De modo a facilitar o manuseio do relatório por parte do planeador, estão disponíveis oito filtros 

aplicáveis aos dados, indicados de seguida: 

• Filtro das datas, permitindo a manipulação do horizonte temporal do planeamento das matérias-

primas; 

• Filtro do artigo, exibindo todas as matérias-primas que são consumidas pelo(s) artigo(s) 

selecionado(s). Note-se que, na análise resultante, podem ser considerados artigos além dos 

selecionados pelo utilizador. Como mais que um artigo pode consumir a mesma matéria-prima, 

não é possível analisá-las corretamente apenas pelos artigos selecionados, sendo necessário 

incluir as OFs de outros artigos que as consomem; 

• Filtro do tipo de matéria-prima, exibindo apenas as matérias-primas do(s) tipo(s) considerado(s); 

• Filtro do tipo de material das matérias-primas, tais como aços, alumínio, cobre, etc. 

• Filtro da matéria-prima, exibindo apenas o planeamento das matérias-primas consideradas. 

• Filtro pelo estado de necessidade, tendo este filtro quatro opções distintas:  
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o “em rotura”, exibindo apenas as matérias-primas cujo balanço de stock até ao dia atual 

é negativo, isto é, stock em rotura; 

o “rotura futura pontual”, exibindo todas as matérias-primas cujo balanço de stock fica 

negativo em algum momento do seu horizonte de planeamento; 

o “rotura futura”, exibindo apenas as matérias-primas cujo balanço de stock fica negativo 

no último momento do seu horizonte de planeamento; 

o “todas”, exibindo todas as matérias-primas. 

• Filtro do setor produtivo, exibindo apenas as matérias-primas consumidas nas operações 

produtivas planeadas para os setores produtivos selecionados. 

• Filtro do centro de trabalho, exibindo apenas as matérias-primas consumidas nas operações 

planeadas para os centros de trabalho selecionados. 

Estes dois últimos filtros (pelo setor produtivo e pelo centro de trabalho) são de especial utilidade 

para os utilizadores. Como é praticamente impossível os planeadores da produção se lembrarem de 

todas as diferentes matérias-primas consumidas nas OFs que planearam, torna-se importante 

conseguirem facilmente filtrar apenas pelos setores/centros de trabalho pelos quais são responsáveis. 

Quanto à segunda página do relatório, esta encontra-se estruturada com foco nas máquinas, ou 

centros de trabalhos, termo mais usual na ETMA, em que as operações se realizam. Na Figura 25 é 

possível observar a segunda página do relatório, contendo esta uma tabela e um gráfico Gantt. 
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Figura 25: Segunda página do relatório nº2, considerando isoladamente os consumos de matéria-prima 
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O principal propósito desta página, ao contrário da primeira, não é ajudar na redefinição das 

compras existentes ou na criação de novas compras de matéria-prima. O propósito é antes a análise da 

capacidade de realizar as OFs planeadas apenas com o stock existente (não considerando compras 

pendentes) e a análise gráfica das OFs planeadas e das OFs já iniciadas. 

De forma a exibir a capacidade, em termos de matéria-prima, de realizar as várias OFs, na última 

coluna é apresentada uma barra de progresso, indicativa da percentagem de matéria-prima necessária 

para a realização da OF que existe atualmente em stock. Esta barra de progresso é colorida segundo um 

código de cores, de forma a facilitar a análise pelos colaboradores. 

Para cada OF, o nível de stock da matéria-prima que consumirá, pode ser obtido de duas maneiras 

distintas, conforme o objetivo do colaborador ao analisar o relatório. Se este pretender analisar que OF 

pode iniciar no momento atual, desconsiderado a ordem do planeamento das OFs, este deve selecionar 

a opção “Isoladas” no filtro situado na parte superior do relatório. Se assim o fizer, para cada OF, será 

considerado apenas o nível de stock atual e a quantidade de matéria-prima necessária para essa OF, 

não abatendo a quantidade necessária para a realização das outras OFs anteriores à atual. Por outro 

lado, se o colaborador pretender analisar para quais OFs terá matéria-prima suficiente, assumindo que 

estas se realizam conforme a ordem das datas de início planeadas, este deve selecionar a opção 

“Cumulativas”, no filtro referido. Na Figura 26 é possível observar a segunda página do relatório com a 

opção “Cumulativas” selecionada no filtro. 

 

 

Figura 26: Segunda página do relatório nº2, considerando cumulativamente os consumos de matéria-prima 
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Devido a neste cenário respeitar-se a ordem temporal das OFs, é exibida mais uma coluna com 

alertas de significados diferentes, conforme a sua cor. Estes são indicados de seguida:  

• Um alerta cinzento é indicativo de que a OF é realizada em simultâneo com outra, na mesma 

máquina. Isto acontece quando uma só operação produz dois artigos diferentes; 

• Um alerta vermelho é indicativo de que, para o mesmo dia, está planeado iniciar mais do que 

uma OF na mesma máquina. Se tal acontecer, o planeador terá de decidir qual das OFs será 

realizada primeiro e qual terá de ser adiada; 

• Um alerta roxo indica que, no mesmo dia, está planeado iniciar mais do que uma OF, com a 

mesma matéria-prima atribuída. Devido a tal, no cálculo da necessidade de matéria-prima de 

cada OF, não se considera o consumo de matéria-prima da outra OF. Caso o nível de stock não 

seja suficiente para ambas as OFs, o planeador da produção terá de decidir qual das OFs 

produzir, em detrimento da outra. 

De forma a diminuir a complexidade visual do relatório, algumas colunas são omitidas e 

apresentadas, antes, sob a forma de uma tooltip (dica de contexto, em português), visível quando o 

utilizador passa o cursor por cima de uma linha. Na Figura 27 é possível visualizar um exemplo desta 

tooltip. 

 

Figura 27: Tooltip encontrada na segunda página do relatório nº2 

Nesta tooltip é exibido, para a OF considerada, a quantidade prevista de matéria-prima necessária, 

a quantidade já consumida até ao momento, a quantidade que potencialmente pode vir a ser consumida, 
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o nível de stock atual da matéria-prima e a diferença entre este e a quantidade potencial. Caso esta 

diferença resulte num valor negativo representa uma necessidade de compra de matéria-prima. Além 

destas informações, de forma a ajudar o colaborador a identificar que artigo está a analisar, é exibida na 

tooltip uma fotografia da peça. 

Paralelamente, de modo a facilitar a observação de todas as OFs planeadas para cada máquina 

ao longo do tempo, é apresentado um diagrama de Gantt. Neste diagrama, cada barra representa uma 

OF, sendo preenchida conforme a sua percentagem de conclusão (a quantidade já produzida dividida 

pela quantidade planeada para a OF). Ademais, as barras são coloridas de vermelho a verde conforme 

a percentagem de matéria-prima necessária que existe em stock, ou a preto caso a ferramenta usada no 

fabrico do artigo da OF esteja em manutenção ou reparação. Caso a ferramenta não esteja disponível, 

será impossível realizar a OF planeada. Esta informação provém do software TechParts I&D usado pela 

serralharia da ETMA, onde os operadores conseguem observar os pedidos de reparação de ferramentas 

e registar as respetivas reparações feitas. 

Existem ainda cinco filtros aplicáveis aos dados disponíveis na parte superior do relatório: 

• Filtro das datas, permitindo a redução do horizonte temporal do planeamento das ordens de 

fabrico; 

• Filtro da secção da fábrica, exibindo apenas as OFs que se realizam nas secções da fábrica 

selecionadas; 

• Filtro das máquinas, exibindo apenas as OFs que se realizam nas máquinas selecionadas; 

• Filtro do artigo, exibindo apenas as OFs que produzam os artigos selecionados. 

• Filtro pelo estado de necessidade de compra de matéria-prima. 

 Relatório nº3: Desempenho logístico e acompanhamento do estado das 

encomendas 

4.3.1 Análise crítica da situação atual e motivação 

Dentro do Departamento de Logística da ETMA encontra-se o subdepartamento do Backoffice. 

Neste subdepartamento cada colaborador é responsável por uma certa carteira de clientes, para os quais 

deve assegurar que a sua procura é garantida pela oferta dos setores produtivos da ETMA. Mais 

especificamente, cada colaborador do Backoffice é responsável por receber as encomendas dos seus 

clientes, processá-las e passar essa informação aos colaboradores responsáveis pelo planeamento da 
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produção. Depois desta etapa, o Backoffice é responsável por ir constantemente verificando que a 

produção está a conseguir acompanhar as necessidades de produção, de forma que nas datas 

prometidas aos clientes, haja um nível de stock suficiente para cumprir com todas as encomendas. 

Quando a data prometida a um cliente para uma dada encomenda se aproxima, o Backoffice é 

encarregue de realizar o planeamento da expedição de forma que, tomando em conta os dias necessários 

para o transporte da mercadoria, esta chegue às instalações do cliente a tempo. É também o Backoffice 

responsável por passar quaisquer outros pedidos logísticos dos clientes aos departamentos responsáveis. 

Tendo em conta estas funções torna-se importante que cada colaborador do Backoffice consiga 

analisar as encomendas pendentes da sua carteira de clientes e que consiga acompanhar todos os 

fatores envolventes que possam impactar o cumprimento destas encomendas, tais como os níveis de 

stock de produto acabado existentes, os níveis de stock WIP, as produções em andamento, as próximas 

produções planeadas, os níveis de stock das matérias-primas necessárias à produção, as compras 

colocadas destas matérias-primas, etc. Por outro lado, de forma que o Backoffice consiga melhorar o 

seu nível de desempenho, é importante que existam indicadores de desempenho estabelecidos para que 

depois os consigam analisar e acompanhar a sua evolução. Atualmente, como menciona Zhu, Johnsson, 

Mejvik, Varisco e Schiraldi (2018), indústrias de manufatura implementam recorrentemente sistemas de 

análise de desempenho de forma a avaliar o estado das suas operações. Nestes sistemas, KPI (key 

performance indicators ou indicadores-chave de desempenho, em português) são definidos como 

medidas estratégicas e quantificáveis que refletem fatores críticos para o sucesso da empresa. Uma 

correta escolha e compreensão dos KPI a serem analisados ajuda as empresas de manufatura a cumprir 

com os seus objetivos (Zhu et al., 2018). No entanto, o cálculo destes KPI é usualmente um processo 

laborioso que envolve a recolha de grandes quantidades de dados. Com a ajuda de ferramentas de BI, 

esta recolha e análise de dados pode ser automatizada, poupando imensas horas de trabalho. 

Tendo em conta estas necessidades do Backoffice foi desenvolvido o relatório descrito neste 

subcapítulo. Este relatório tem dois objetivos principais: que o Backoffice consiga acompanhar a sua 

carteira de encomendas e todos os fatores envolventes num só sítio e que consiga analisar o seu 

desempenho ao longo do tempo, de forma que consigam identificar e atuar nas principais causas de 

incumprimento logístico. Antes do desenvolvimento deste relatório, o Departamento de Logística da 

ETMA, de forma a poder avaliar o seu desempenho, possuía à sua disposição um quadro onde registava 

diariamente, de forma manual, o seu desempenho em vários KPI, através da recolha e posterior análise 

de informação proveniente do seu sistema ERP. Devido a este processo ser rotineiro e totalmente manual, 

o desenvolvimento de uma solução em BI apresentou-se imediatamente como uma boa oportunidade 
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para melhorar a produtividade do Departamento de Logística. Com o desenvolvimento de uma solução 

em BI, pretendeu-se eliminar totalmente a necessidade diária de recolha manual e de análise dos dados 

necessários. Desta forma, pretendeu-se capacitar os colaboradores a analisarem facilmente o 

desempenho logístico da ETMA ao longo do tempo e, com isto, permitir observar o impacto de ações de 

melhoria interna nos níveis de desempenho. 

4.3.2 Funcionamento 

Tal como indica Zhu et al. (2018), o passo mais crucial na análise do desempenho de uma 

empresa de manufatura através de KPI é a identificação e seleção destes mesmos. No caso da ETMA, 

foi decidido manter o mesmo KPI que era previamente analisado, pois concluiu-se que este ainda refletia 

corretamente os objetivos de desempenho importantes para o funcionamento do departamento logístico 

da ETMA. Deste modo, como KPI, na primeira página deste relatório, é apresentada a evolução diária do 

valor monetário das encomendas em atraso, por grau de atraso, por processo produtivo e por colaborador 

do Backoffice. Na Figura 28 é possível visualizar a primeira página deste relatório. 

 

Figura 28: Primeira página do relatório nº3, referente ao nível de desempenho do Departamento de Logística 

Este KPI encontra-se, primeiro, ilustrado na sua totalidade (Figura 29) e, depois, desagregado por 

processo produtivo e por cada colaborador do Backoffice (Figura 30). Os processos produtivos analisados 

são a estampagem, o forjamento, o torneamento, as montagens e a produção de amostras e protótipos, 

sendo os restantes agrupados na categoria “outros”. Em cada um destes gráficos, é ilustrada 

simultaneamente a evolução diária das encomendas com três graus diferentes de atraso, sendo cada 

um identificado da seguinte forma: 
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• Amarelo: encomendas com uma a quatro semanas de atraso; 

• Laranja: encomendas com cinco a oito semanas de atraso; 

• Vermelho: encomendas com nove ou mais semanas de atraso. 

 

Figura 29: Evolução do KPI: valor das encomendas em atraso 

 

Figura 30: Evolução do KPI desagregado por processo produtivo e por Backoffice 

Note-se que este KPI foi escolhido por ser o que consegue representar mais fiavelmente e de uma 

forma mais abrangente o nível de desempenho do Departamento de Logística da ETMA. No entanto, tal 

como qualquer outro KPI, este tem limitações e não consegue sozinho fornecer uma visão completa do 

nível de desempenho. Este KPI ignora outros fatores como o nível de satisfação do cliente, o tempo 

médio de resposta ao cliente, o dano reputacional causado por cada encomenda entregue em atraso, 

entre outros. 
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Na ETMA cada encomenda em atraso tem de ter uma justificação para o seu atraso. A partir desta 

informação, a seguir ao KPI referido anteriormente, é exibida informação que ajuda a analisar e identificar 

as principais causas dos atrasos. Esta informação é exibida sob a forma de uma tabela na Figura 31.  

 

Figura 31: Análise histórica das causas de encomendas em atraso 

Nesta tabela, por cada processo produtivo, é exibida a proporção de cada causa de atraso na 

entrega de encomendas. Através de dois botões à esquerda da tabela referida é possível alternar entre 

uma análise atual, isto é, considerando apenas as encomendas atualmente em carteira que estejam em 

atraso, ou uma análise histórica, isto é, considerando todas as encomendas que alguma vez estiveram 

em atraso. 

À direita desta tabela é exibido numa tabela os clientes com mais atrasos na entrega das suas 

encomendas e noutra os artigos com mais encomendas em atraso. Na Figura 32 é possível observar 

estas duas tabelas.  

 

Figura 32: Clientes e artigos com mais encomendas em atraso 

Em ambas estas tabelas, os atrasos são medidos de três formas distintas: 

1. Valor monetário das encomendas em atraso; 
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2. Percentagem do valor monetário de todas as encomendas em atraso que é do 

cliente/artigo considerado; 

3. Percentagem da carteira inteira de encomendas do cliente/artigo considerado que 

entrou em atraso. 

Se os atrasos nas entregas de encomendas apenas forem analisados pela primeira e segunda 

forma de medição, clientes com uma menor faturação podem ser ignorados. Assim sendo, é também 

importante analisar a terceira forma de medição, pois qualquer situação em que um cliente, 

independentemente do quão pequena é a sua faturação, tem grande parte da sua carteira de 

encomendas em atraso pode danificar a sua relação com a ETMA, prejudicando a sua reputação e 

imagem pública.  

Quanto à segunda página do relatório esta dedica-se ao acompanhamento das encomendas 

pendentes em carteira, juntando num só sítio informação de vários fatores que podem impactar o 

cumprimento dos prazos de entrega. Na Figura 33 é possível observar a segunda página do relatório. 

 

Figura 33: Segunda página do relatório nº3, dedicado ao acompanhamento das encomendas em carteira 

A primeira tabela exibida na página funciona como um resumo de toda a informação exibida no 

resto da página. Esta tabela encontra-se visível na Figura 34. Para cada artigo é exibido:  

• a quantidade pendente em encomendas, por tipo de encomenda;  

• o nível de stock mínimo;  

• a quantidade total das encomendas pendentes; 
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• o valor total das encomendas pendentes;  

• o nível de stock de produto acabado existente;  

• o nível de stock WIP existente;  

• o nível de stock de produtos a que só falta o processo de embalar;  

• o nível de stock total (igual à soma do nível de stock de produto acabado e do nível de stock 

WIP); 

• o nível de stock bloqueado por razões de controlo de qualidade; 

• a diferença entre o nível de stock total e a quantidade total das encomendas pendentes; 

• a quantidade total planeada a produzir através das OFs; 

• a diferença entre a soma do nível de stock total e da quantidade total planeada a produzir e a 

quantidade total das encomendas pendentes. 

 

Figura 34: Segunda página do relatório nº3 - tabela resumo 

Quando o utilizador seleciona uma das linhas desta tabela, as outras tabelas do relatório são 

filtradas de forma a exibir apenas informação do artigo selecionado. Numa primeira tabela (Figura 35) 

são exibidas as matérias-primas necessárias à produção do artigo considerado, a quantidade de matéria-

prima necessária para produzir uma unidade do artigo e, de seguida, o nível de stock existente da 

matéria-prima.  

 

Figura 35: Segunda página do relatório nº3 - matérias-primas necessárias à produção 
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Na tabela seguinte (Figura 36) são exibidas as compras pendentes de matérias-primas, os seus 

respetivos fornecedores, as datas acordadas para as suas entregas e a quantidade a ser entregue.  

 

Figura 36: Segunda página do relatório nº3 - compras pendentes de matérias-primas 

Numa terceira tabela é exibido em detalhe as encomendas pendentes do artigo selecionado, 

indicando a data requerida pelo cliente, a data prometida pela ETMA, o motivo de atraso na entrega da 

encomendo (caso esta esteja em incumprimento), a quantidade pendente, o valor pendente e, por fim, 

o balanço cumulativo entre o nível de stock e a quantidade pendente. Esta tabela está ilustrada na Figura 

37. 

 

Figura 37: Segunda página do relatório nº3 - encomendas pendentes 

Na tabela à direita da anterior (Figura 38) são exibidos os níveis de stock de produto acabado e 

de stock WIP, sendo este último depois discriminado pela etapa produtiva em que se encontra.  

 

Figura 38: Segunda página do relatório nº3 - níveis de stock 

Na quinta tabela são exibidas as últimas entregas feitas ao cliente do artigo considerado. Esta 

tabela encontra-se na Figura 39. 
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Figura 39: Segunda página do relatório nº3 - últimas entregas efetuadas 

Por fim, numa sexta tabela, é exibido em detalhe as OFs que estão planeadas ou que já estão em 

progresso, sendo exibido primeiro o seu estado e, de seguida, a descrição de cada operação, o centro 

de trabalho em que cada operação se realizará, a data real do início de cada operação, a data planeada 

para o início, a data de fim planeada, a quantidade já produzida de cada operação e a quantidade que 

se encontra a ser produzida em cada operação. Esta tabela está ilustrada na Figura 40. 

 

Figura 40: Segunda página do relatório nº3 - OFs planeadas e em progresso 

Além destas tabelas, através de um botão na parte superior do relatório, é possível aceder a um 

menu com várias opções de filtros aos dados (Figura 41). É possível, por exemplo, filtrar apenas pelas 

encomendas que se encontram em atraso, pelo processo produtivo, pelas datas prometidas aos clientes 

para a entrega das encomendas, entre outros. 
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Figura 41: Segunda página do relatório nº3 - menu com opções de filtros aos dados 

 Relatório nº4: Recursos Humanos 

4.4.1 Análise crítica da situação atual e contextualização 

Apesar de todos os relatórios descritos nos subcapítulos anteriores se terem focado apenas em 

aspetos diretamente relacionados com a área produtiva da ETMA, as ferramentas de BI têm uma área 

de aplicação muito mais larga. Por exemplo, uma área bastante importante e comum a todas as 

empresas é a dos recursos humanos, relacionada com a gestão eficaz e eficiente dos colaboradores das 

organizações de forma que estes ajudem-nas a ganhar uma vantagem competitiva.  

Numa empresa de manufatura é importante que a mão-de-obra existente seja suficiente para 

satisfazer as necessidades de produção de acordo com o seu planeamento, de forma a responder à 

procura da empresa. Por outro lado, é também importante que esta capacidade de mão-de-obra não seja 

excessiva às necessidades de produção, levando a custos elevados e desnecessários que podem afetar 

a rentabilidade imediata da empresa e até a sua viabilidade a longo prazo. Como pode ser uma tarefa 
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difícil os próprios departamentos de recursos humanos das empresas determinarem as necessidades de 

mão-de-obra, é importante que estes colaborem com os departamentos responsáveis pela produção de 

forma a melhor perceberem as suas necessidades. Assim, de forma que os responsáveis pelos 

departamentos produtivos consigam tomar decisões bem fundamentadas em relação aos seus recursos 

humanos, é relevante que estes tenham acesso à informação necessária de uma forma fiável e de fácil 

acesso. Alguns aspetos importantes a analisar incluem a evolução do número de colaboradores 

disponíveis, os custos com colaboradores, a da taxa de absentismo dos seus colaboradores e as 

respetivas causas, entre outros. 

Antes do desenvolvimento deste relatório, os departamentos produtivos da ETMA não tinham 

acesso fácil à informação descrita em cima. Para analisar informação como a evolução do número de 

colaborados do seu departamento, teriam de a requisitar ao departamento responsável pelos recursos 

humanos. Por outro lado, de forma a analisarem informação relativa aos custos que tinham com 

colaboradores, teriam de se reunir com o departamento responsável pela contabilidade. Com o 

desenvolvimento do relatório descrito neste subcapítulo passa a haver um acesso fácil e rápido a esta 

informação, reunida num só lugar. 

4.4.3. Funcionamento 

O relatório divide-se em quatro páginas, cada uma relacionada com um aspeto diferente. A 

primeira página diz respeito à análise da evolução do número de colaboradores. Esta página é visível na 

Figura 42. 

 

Figura 42: Primeira página do relatório sobre recursos humanos 
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A evolução do número de colaboradores é exibida de várias formas. Primeiro, é exibida ao longo 

dos vários meses o número de admissões, o número de demissões e o saldo mensal total. De seguida, 

também é exibida a evolução ao longo do tempo, mas agora discriminada por tipo de relação contratual 

(funcionários internos, funcionários em trabalho temporário, estagiários profissionais, estagiários 

curriculares, entre outros). No gráfico seguinte é exibido o número de colaboradores por departamento 

e a respetiva percentagem do número total de colaboradores. Neste último gráfico apenas é exibido o 

estado atual e não uma evolução temporal, como nos gráficos anteriores. No penúltimo gráfico é exibido 

o número de colaboradores pelo horário de trabalho que realizam. A análise deste gráfico é importante 

de forma a permitir perceber quando é que a mão-de-obra está disponível. Outra análise relevante deste 

gráfico é ao número de colaboradores a realizar o turno noturno, visto que este tipo de turno normalmente 

acarreta custos superiores. Por fim, no último gráfico, e semelhante ao gráfico anterior, é exibida a 

proporção de colaboradores por cada horário de trabalho, mas agora discriminada pelo departamento a 

que pertencem. 

De forma a facilitar o uso do relatório, na sua lateral esquerda, encontram-se filtros para o 

departamento, para o tipo de relação contratual e para o local de trabalho, podendo ser este a sede da 

ETMA ou o seu armazém de expedição. Na parte superior do relatório existe também filtros para o 

horizonte temporal. Desta forma o utilizador fica habilitado a analisar apenas a informação que mais lhe 

é relevante. 

Passando à segunda página do relatório (Figura 43), esta dedica-se à análise do absentismo dos 

colaboradores da ETMA e das suas respetivas causas. 

 

Figura 43: Segunda página do relatório sobre recursos humanos 
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 No primeiro gráfico exibido (Figura 44) é possível analisar a proporção de cada causa de 

absentismo, sendo exibido o número de horas faltadas e a sua percentagem do total.  

 

Figura 44: Horas faltadas por causa de absentismo 

De seguida, num gráfico de barras decrescentes, é exibida a taxa de absentismo de cada 

departamento da ETMA. Cada barra deste gráfico é colorida conforme o valor esteja acima ou abaixo do 

objetivo para a taxa de absentismo estabelecido pela ETMA. Este gráfico encontra-se ilustrado na Figura 

45. 

 

Figura 45: Taxa de absentismo por departamento da ETMA 

Num terceiro gráfico é exibida a evolução temporal da taxa de absentismo. Sob a forma de linhas 

constantes no eixo das ordenadas é exibida a taxa de absentismo média e o objetivo para a taxa de 

absentismo. Este gráfico encontra-se ilustrado na Figura 46. 
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Figura 46: Evolução da taxa de absentismo da ETMA 

Por fim, numa tabela é exibido o número de horas de absentismo por departamento e por causa 

de absentismo. No fim de cada coluna, para o departamento considerado, é exibido o número total de 

horas faltadas, o número máximo teórico de horas trabalháveis e a taxa de absentismo daí resultante. 

No fim de cada linha, para a causa de absentismo considerada, é exibido o número de horas faltadas e 

a percentagem correspondente do número total de horas faltadas. Na Figura 47 é possível visualizar esta 

tabela. 

 

Figura 47: Horas de absentismo por causa e por departamento da ETMA 

Semelhante à primeira página do relatório, nesta página também existem filtros para o 

departamento e para o horizonte temporal, de forma a facilitar o uso do relatório. 

Quanto à terceira página do relatório, esta dedica-se à análise dos custos da ETMA com 

colaboradores. Esta página encontra-se visível na Figura 48, mas os dados foram desfocados por 

conterem dados confidenciais da ETMA. 



62 

 

Figura 48: Terceira página do relatório sobre recursos humanos 

O primeiro gráfico apresentado nesta página exibe a evolução temporal dos custos totais com 

colaboradores. À sua direita, num gráfico circular, os custos são exibidos percentualmente pelo 

departamento a que pertencem, permitindo analisar com facilidade quais são os departamentos que 

mais custos tem com colaboradores. Abaixo destes dois primeiros gráficos apresenta-se uma tabela com 

os custos discriminados por tipo e pelo departamento a que pertencem. Alguns dos tipos de custos 

apresentados são os custos com horas extra, custos com vencimentos e prémios, custos com seguros 

de saúde, custos com fardamento, custos com bolsas de estágio, entre outros. Analogamente às duas 

primeiras páginas, nesta página também estão disponíveis filtros pelo departamento e do horizonte 

temporal. 

Por fim, na quarta página, é apresentada uma análise dos acidentes de trabalho dos 

colaboradores. Com esta página pretende-se permitir uma análise das causas de acidentes mais comuns, 

de forma que possam ser encontradas soluções para estas, consequentemente aumentando a satisfação 

dos colaboradores. Na Figura 49 é possível observar esta quarta página do relatório. 
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Figura 49: Quarta página do relatório sobre recursos humanos 

No primeiro gráfico desta página é apresentada a evolução temporal do número de acidentes, 

existindo uma linha constante para a sua média e outra linha que mostra a sua tendência. De seguida, 

é exibido num gráfico o número de acidentes por turno trabalhado e noutro o número de acidentes por 

dia da semana. À direita destes gráficos, num gráfico circular, são apresentadas proporcionalmente as 

causas de acidentes. Por fim, em três gráficos circulares são apresentados, por departamento, o número 

de acidentes, o número de horas de absentismo devido a acidentes e o número de baixas causadas por 

acidentes. 

 Relatório nº5: Avaliação de fornecedores 

4.5.1 Análise crítica da situação atual e motivação 

Nos subcapítulos anteriores foram apresentadas soluções de BI para as áreas da produção e dos 

recursos humanos. Neste subcapítulo será apresentada mais uma solução para outra importante área 

para todas as empresas de manufatura: a gestão da qualidade. Mais especificamente, dentro desta 

grande área, o relatório aqui apresentado dedica-se à avaliação do desempenho dos fornecedores de 

matérias-primas da ETMA, de forma a ajudar na seleção destes mesmos. Ensslin, Ensslin, Rocha, 

Marafon e Medaglia (2013) indicam a seleção de fornecedores como um aspeto extremamente 

importante no processo de compra. Estes mesmos autores indicam vários fatores que têm aumentado 

a importância de uma boa seleção de fornecedores, tais como o aumento dos custos com compras em 
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relação às receitas das empresas, o aumento da globalização que permite a compra de mais mercados 

a preços mais competitivos e uma tendência geral de diminuição do ciclo de vida dos produtos. 

Neste relatório observa-se outra vez um grande benefício de soluções de BI, tais como o PBI. Para 

realizar manualmente a análise que se encontra neste relatório seria necessário usar dois softwares 

distintos: o primeiro seria o ERP Primavera, de onde é possível retirar informação sobre as entregas de 

matérias-primas, e o segundo seria o software UebeQ, usado pela ETMA para gestão da qualidade. Com 

o uso do PBI é possível analisar e exibir dados provenientes dos dois softwares num só sítio. 

Como objetivos imediatos do desenvolvimento deste relatório, espera-se que o departamento de 

compras da ETMA passe a conseguir: 

• Identificar os critérios de desempenho dos seus fornecedores que devem ser analisados e 

conseguir classificar estes critérios de acordo com o seu nível de importância para o sucesso do 

processo de compra; 

• Facilmente calcular o desempenho de cada fornecedor em cada um destes critérios; 

• Diagnosticar a situação dos vários fornecedores; 

• Fornecer feedback aos fornecedores sobre o seu desempenho e ser capaz de colaborar com 

estes de forma a melhorarem o seu nível de serviço; 

• Para uma dada matéria-prima, comparar os vários fornecedores e identificar o com melhor 

desempenho no seu fornecimento; 

Com estas novas capacidades, a médio e longo prazo espera-se uma diminuição do número de 

situações indesejáveis para a ETMA, como a entrega de matérias-primas em quantidades diferentes das 

acordadas, entregas fora dos prazos acordados, entregas de matérias-primas em mau estado ou fora de 

especificações, entre outras. Por sua vez, como o planeamento da produção da ETMA e a execução deste 

planeamento depende também do bom desempenho do processo de compra de matérias-primas, 

espera-se que com a redução destas ocorrências a ETMA consiga melhorar o nível de serviço prestado 

aos seus clientes, levando a um aumento da satisfação destes. Por fim, com estas melhorias, espera-se 

uma credibilização e um aumento da transparência do processo de decisão do departamento de 

compras. 

4.5.2 Funcionamento 

O relatório descrito neste subcapítulo baseia-se numa metodologia multicritério de apoio à decisão. 

Os vários critérios em que todos os fornecedores são avaliados foram determinados em conjunto com o 
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Departamento da Qualidade e o Departamento de Compras da ETMA, de forma que melhor refletissem 

o que a ETMA acha como mais importante para o sucesso do seu processo de compra de matérias-

primas. Nesta metodologia cada fornecedor é avaliado numa escala percentual de 0 a 100%, sendo 

valores maiores indicativos de um melhor desempenho do fornecedor. Por sua vez, esta escala é 

subdividida em duas partes distintas, cada uma com um peso diferente na classificação final e com 

objetivos e metodologias de medição diferentes da outra. A primeira parte, representante de 95% da 

classificação total, tem como objetivo avaliar o fornecedor no seu nível de serviço. Aqui, partindo de um 

ponto inicial de 100%, são subtraídos deméritos por cada entrega/lote em que tenha sido encontrado 

algum tipo de problema logístico ou de qualidade do material. A segunda parte da escala, representante 

dos restantes 5%, é reservada para a acreditação do fornecedor em várias normas internacionais de 

padronização. 

A classificação 𝐶 de um fornecedor 𝑓 é calculada com a seguinte fórmula: 

𝐶𝑓 = 95% × (100% − 
𝑥

𝑦
×

∑ 𝑧𝑖
𝑥
𝑖=1

𝑥
) + 5% × (𝑎 × 40% + 𝑏 × 30% + 𝑐 × 30%) 

Em que: 

• 𝐶𝑓 ∈ ℚ – Classificação 𝐶 (%) do fornecedor 𝑓 

• 𝑥 ∈ ℕ – Nº total de lotes com deméritos 

• 𝑦 ∈ ℕ – Nº total de lotes 

• 𝑧𝑖 ∈ ℚ – Demérito 𝑧 (%) do lote 𝑖 

• 𝑎 ∈ {0,1} – Acreditação com a norma ISO 9001 

• 𝑏 ∈ {0,1}  – Acreditação com a norma IATF 16949 

• 𝑐 ∈ {0,1}  – Acreditação com a norma ISO 14001 

O demérito total de cada lote (𝑧𝑖) é calculado a partir das somas dos seus deméritos individuais, 

tendo cada demérito uma percentagem associada. Apesar da soma dos deméritos individuais poder 

ultrapassar os 100%, o demérito total de um lote é depois limitado a um máximo de 100%. Quanto aos 

deméritos individuais referidos, estes são subdivididos em três categorias diferentes. A primeira categoria 

são os deméritos relacionados com problemas logísticos, podendo estes ser: 

• Acondicionamento deficiente das matérias-primas durante o seu transporte (peso de 20%); 

• Falta de documentação necessária (60%); 

• Condições de transporte desadequadas (40%); 

• Quantidade entregue não conforme com a encomendada (20%); 
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• Atraso na entrega até cinco dias (inclusive) (20%); 

• Atraso na entrega superior a cinco dias (exclusive) (40%); 

• Atraso na entrega tendo afetado a produção da ETMA (80%). 

A segunda categoria de deméritos é relacionada com problemas de qualidade das matérias-

primas: 

• Não cumprimento da qualidade estabelecida da matéria-prima, levando à recusa da sua receção 

e a sua devolução ao fornecedor (60%); 

• Não cumprimento da qualidade estabelecida da matéria-prima, mas sem devolução ao 

fornecedor (40%); 

• Problema pontual com a qualidade da matéria-prima (20%); 

• Não conformidade da qualidade da matéria-prima detetada pelo cliente final da ETMA (80%); 

• Não conformidade da qualidade da matéria-prima ainda não resolvida (20%). 

Por fim, a terceira categoria de deméritos relaciona-se com problemas que possam afetar 

diretamente o nível de serviço prestado pela ETMA aos seus clientes: 

• Atraso na matéria-prima levou à necessidade de um transporte extraordinário pela ETMA (40%); 

• Atraso na matéria-prima levou a um atraso na produção da ETMA, causando a impossibilidade 

de cumprir com as suas encomendas e resultando numa paragem da linha de produção do 

cliente final (80%). 

A classificação final de cada fornecedor é depois categorizada em “fornecedor aprovado” 

(classificação superior ou igual a 85%), “fornecedor alternativo” (classificação entre 60% e 85%) e 

“fornecedor reprovado” (classificação inferior a 60%). Depois, no processo de escolha de fornecedores, 

os fornecedores aprovados serão sempre preferidos aos fornecedores alternativos. Os fornecedores 

reprovados não deverão ser considerados até estes tomarem medidas que garantam à ETMA que os 

seus níveis de desempenho melhoraram desde os últimos fornecimentos. 

Quanto ao funcionamento do relatório propriamente dito, na Figura 50 é possível observar o 

relatório com nenhum fornecedor selecionado para análise.  



67 

 

Figura 50: Primeira página do relatório de avaliação de fornecedores (nenhum fornecedor selecionado) 

Na Figura 51 é exibido o mesmo relatório, mas com um fornecedor selecionado.  

 

Figura 51: Primeira página do relatório de avaliação de fornecedores (fornecedor selecionado) 

Na parte superior do relatório é exibido um resumo da classificação do fornecedor selecionado, 

sendo possível observar na Figura 52 um exemplo real. Ainda na parte superior do relatório é possível 

filtrar o período temporal analisado.  

 

Figura 52: Resumo da avaliação de um fornecedor 
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Abaixo deste resumo da classificação do fornecedor é exibida, sob a forma de tabela, cada lote 

fornecido que tenha tido algum tipo de demérito. Os vários deméritos são depois exibidos ao longo de 

cada linha. De forma a fornecer mais detalhes sobre cada entrega e os seus deméritos, ao sobrevoar o 

cursor sobre uma dada linha, são exibidas outras informações sob a forma de uma tooltip, tais como a 

data inicialmente acordada para a entrega, a data real de entrega, a quantidade acordada a ser entregue, 

a quantidade realmente entregue, a descrição de cada reclamação associada ao lote, etc. Um exemplo 

desta tooltip está visível na Figura 53. 

 

 

Figura 53: Detalhe dos problemas identificados numa entrega de matéria-prima 

Além desta primeira página do relatório, existe uma segunda página que permite uma análise mais 

global do desempenho dos fornecedores de matérias-primas da ETMA. Esta segunda página é exibida 

na Figura 54. 

 

Figura 54: Segunda página do relatório de avaliação de fornecedores 

Primeiro é exibido, sob a forma de tabela, a classificação de cada fornecedor. De seguida é exibido 

num gráfico circular a distribuição de fornecedores aprovados, alternativos e reprovados. Pretende-se 
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que exista a maior proporção possível de fornecedores aprovados, de forma que qualquer matéria-prima 

necessária à produção da ETMA possa ser fornecida com qualidade, quer em questões logísticas, quer 

em questões de especificações do material.  

 Outros relatórios desenvolvidos 

Além dos relatórios descritos nos subcapítulos anteriores, foram desenvolvidos outros relatórios 

que vão ser descritos sucintamente no presente subcapítulo. 

4.6.1 Análise de produtos 

O objetivo deste relatório é permitir aos colaboradores, ao selecionarem um produto 

comercializado pela ETMA, conseguirem analisar num só lugar quase toda a informação existente sobre 

o produto. O relatório é composto por onze tabelas e dois gráficos. Ao longo destas tabelas e gráficos é 

exibida a seguinte informação: 

• Descrição do artigo, peso bruto, peso líquido, área, nível de stock mínimo, nível de stock 

máximo, cliente(s), gestor comercial, backoffice, último preço de venda, preço médio de 

venda, etc. 

• Encomendas de clientes pendentes, categorizadas por tipo de encomenda; 

• Gama operatória do produto, incluindo informação sobre a produtividade média esperada 

e o consumo unitário de matéria-prima; 

• Nível de stock acabado atual, discriminado por armazém; 

• Nível de stock WIP atual, discriminado por zona da fábrica; 

• Nível de stock WIP atual, discriminado pela caixa em que se encontra armazenado; 

• Histórico das últimas entregas, incluindo informação sobre o cliente a que foi entregue e 

o respetivo lote; 

• Evolução gráfica das vendas do produto, em quantidade e em valor monetário; 

• Projeto industrial, onde o preço de venda de cada produto é dividido pelos vários 

departamentos da ETMA. 

Na parte superior do relatório encontram-se vários filtros que permitem selecionar mais facilmente 

um produto, nomeadamente um filtro pela descrição do produto, um filtro pelo cliente e um filtro pelo 
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backoffice responsável. Ainda na parte superior do relatório encontra-se também uma imagem do artigo 

selecionado. No Apêndice IV é possível observar o relatório. 

4.6.2 Consumo de ferramentas na produção 

De forma a produzir um dado produto são necessárias várias ferramentas, nomeadamente brocas, 

fresas e pastilhas. No cálculo do preço de venda de cada produto é reservada uma parte para custos 

com estas ferramentas necessárias à produção. Assim sendo, foi criado um mapa que permite analisar, 

por artigo e por OF, os custos incorridos com ferramentas e compará-los com a parte do preço que 

estava reservada para estes custos. Desta forma é possível detetar produtos que estejam a levar a custos 

excessivos com ferramentas, podendo ser necessário uma renegociação dos preços. No Apêndice V é 

possível observar o relatório desenvolvido. 

4.6.3 Nível de satisfação dos clientes 

De forma a ser possível analisar o nível de satisfação dos clientes com a ETMA foi desenvolvido 

um relatório que reúne numa tabela vários indicadores de satisfação.  Os indicadores incluídos são o 

número de reclamações do cliente, o número de peças entregues com defeito medido em partes por 

milhão, a percentagem de entregas realizadas dentro dos prazos contratualizados com o cliente e, por 

fim, a classificação da ETMA pelo cliente nas áreas da qualidade, da logística e no seu desempenho 

global. O relatório pode ser visualizado no Apêndice VI. 

4.6.4 Indicador de desempenho OEE 

Um dos indicadores de desempenho mais importante para linhas de produção é o Overall 

Equipment Effectiveness (OEE), conhecido como a Eficiência Global do Equipamento, em português. Este 

indicador é calculado pela multiplicação de três parâmetros diferentes: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑠𝑒𝑚 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
 

 

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 =

𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜⁄

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
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𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
  

Desta forma, o OEE permite identificar a percentagem do tempo total disponível em que houve 

um desempenho perfeito da produção. Tendo isto em conta foi desenvolvido um relatório que permite 

observar o OEE de cada centro de trabalho da ETMA e também a sua evolução. Neste relatório é também 

possível observar isoladamente a evolução de cada parâmetro do OEE. No entanto, devido à ETMA ainda 

não ter a seu dispor informação completa sobre o número de peças defeituosas produzidas, este fator 

não foi contemplado no cálculo de indicador. No Apêndice VII é possível observar o relatório desenvolvido.  

4.6.5 Acompanhamento das vendas 

De forma a permitir à ETMA analisar com facilidade a sua faturação foi desenvolvido um relatório 

que permite observar a evolução das suas vendas e compará-la com os objetivos estabelecidos. Note-se 

que apesar do objetivo diário de vendas ser um valor fixo, o objetivo mensal tem de ser calculado a partir 

do número de dias úteis em cada mês. Para tal, de forma a determinar os dias úteis da ETMA foi 

necessário criar uma tabela com o calendário industrial. 

A evolução da faturação é exibida sob várias formas, permitindo um acompanhamento diário, 

mensal e anual. No relatório é exibida a seguinte informação: 

• Evolução diária das vendas num gráfico de barras, onde cada barra é colorida a verde, 

caso o valor seja igual ou superior ao objetivo de faturação diária, ou a vermelho, caso 

contrário; 

• Evolução mensal das vendas, analogamente ao gráfico anterior; 

• Evolução diárias das vendas por quantidade vendida; 

• Evolução mensal da variação homóloga das vendas, em percentagem; 

• Acompanhamento do objetivo anual de vendas, sendo exibida a diferença percentual 

das vendas em relação ao objetivo; 

• Acompanhamento do objetivo mensal de vendas, sendo exibida a diferença percentual 

das vendas em relação ao objetivo; 

• Divisão das vendas por linha de negócio (mercado automóvel, mercado elétrico, 

mercado eletrodoméstico, etc.); 

• Divisão das vendas por país; 

• Evolução das vendas por setor produtivo, em valor monetário e em quantidade; 

• Evolução das vendas por família de produto (porcas, parafusos, etc.); 
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• Vendas por cliente e por produto, em valor monetário e em percentagem do total. 

O relatório pode ser observado no Apêndice VIII, tendo sido desfocada alguma da informação por 

razões de confidencialidade.
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5. CONCLUSÕES 

 O tema desenvolvido na presente dissertação surgiu para colmatar uma necessidade da ETMA 

Metal Parts, que possuía uma grande quantidade de dados a seu dispor, mas dos quais não conseguia 

tirar grande proveito. Por outro lado, a ETMA não se sentia bem servida pelas soluções pré-prontas 

existentes no mercado, que além de terem custos altos, não se conseguiam moldar às características 

do funcionamento da ETMA. A ETMA procurou então avaliar a viabilidade do uso de ferramentas de 

Business Intelligence de forma a dar uso aos dados que tinha, com o objetivo de melhorar o 

funcionamento dos vários departamentos da ETMA. Desta forma, o objetivo principal desta dissertação 

foi dar resposta a esta necessidade, comprovando a utilidade prática de soluções de BI. 

 A partir da revisão da literatura efetuada foi possível identificar a grande área de aplicação de 

soluções de BI, sendo estas aplicáveis a quase qualquer área de uma empresa de manufatura. Foi 

também possível entender as grandes vantagens e desvantagens da aplicação de soluções deste tipo. 

Talvez ainda mais importante, foi possível entender por quais passos o desenvolvimento de uma solução 

de BI deve passar, de forma que o produto final tenha sucesso quando usado em situações reais pelo 

utilizador final.  

 Após identificadas em concreto quais os temas em que cada relatório de BI ia tocar, foi escolhido 

o software a ser usado para desenvolver os relatórios. Dentro da grande oferta existente, foi escolhido o 

software Power BI, desenvolvido pela Microsoft. 

 Como primeira etapa no desenvolvimento de cada relatório foi usado o software Power Query, 

integrado no Power BI, de forma a realizar o processo de ETL para a extração, transformação e limpeza 

dos dados. Este processo foi extremamente importante em todos os relatórios desenvolvidos, com ênfase 

no passo de limpeza dos dados, onde foram identificados erros que, se ignorados, poderiam distorcer 

as análises fornecidas pelos relatórios. 

 Depois de transformados os dados e importados para o Power BI, realizou-se a tarefa de design 

de cada relatório. Esta tarefa revelou-se também como uma das mais importantes para o sucesso de 

cada relatório. Observou-se que o aspeto mais importante para um bom design era o equilíbrio entre a 

quantidade de informação exibida e a facilidade de uso. Quando um relatório continha demasiada 

informação, os colaboradores da ETMA achavam-no demasiado confuso e acabavam por ignorar o 

relatório desenvolvido, preferindo utilizar as ferramentas que usavam previamente. Por outro lado, 

quando um relatório era desenvolvido de forma a maximizar a facilidade de uso, diminuindo a 
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complexidade visual, os colaboradores achavam que o relatório continha pouca informação e pouca 

utilidade prática, trazendo pouca proveito para a realização das suas tarefas diárias. Assim sendo, em 

cada relatório, foi importante encontrar o equilíbrio entre informação disponível e facilidade de uso. Uma 

das formas encontradas que permitiu simultaneamente aumentar a quantidade de informação disponível 

num relatório, sem aumentar a complexidade visual, foi através do uso de tooltips. Com o uso de tooltips, 

à primeira vista, apenas é exibida a informação mais pertinente e posteriormente, caso o utilizador deseje 

obter informação mais detalhada, pode usar para tal as tooltips disponíveis, sem ter de usar outra 

ferramenta para obter mais informação. 

 Após cada relatório ter uma primeira versão finalizada, este era disponibilizado aos 

colaboradores da ETMA. Nesta etapa foi muito importante a recolha de feedback dos colaboradores, o 

que permitiu continuamente melhorar os relatórios, adaptando-os às necessidades de quem os utiliza. 

Aqui soluções de BI como o Power BI contrastam com soluções pré-prontas onde maioritariamente não 

é possível customizar e adaptar a solução às características do utilizador final.  

 A partir do feedback fornecido pelos colaboradores da ETMA, foi possível observar os benefícios 

específicos que cada relatório desenvolvido trouxe à empresa. O relatório nº1, destinado ao planeamento 

de compras de matérias-primas, levou a uma diminuição de situações de rotura de stock e 

principalmente a uma diminuição do tempo gasto a analisar as necessidades de compra de matérias-

primas. O relatório nº2, destinado ao controlo das matérias-primas necessárias à produção, permitiu 

antecipar situações de rotura de stock, sendo possível, nestes casos, a antecipação da ordem de fabrico 

seguinte no planeamento. Com esta melhoria, diminui-se o número de situações onde, depois de ser 

realizado o setup de uma máquina para produzir um certo artigo, esta tinha de ser desmontada por não 

existir em stock a matéria-prima necessária. Por outro lado, o relatório nº2 permitiu também aos 

utilizadores comparar o desempenho real das suas máquinas com o seu desempenho estimado, o que, 

em caso de um desempenho abaixo do estimado, pode levar a ações de melhoria. A partir do relatório 

nº3, dedicado à análise do desempenho logístico da ETMA e ao acompanhamento da sua carteira de 

encomendas, começou-se a realização de reuniões semanais na ETMA onde os seus colaboradores 

rapidamente percorrem por todas as encomendas em atraso, identificam as causas dos atrasos e 

despoletam as ações necessárias de forma a corrigi-los. O relatório nº4, focado nos recursos humanos 

da ETMA, permitiu aos chefes de departamentos detetarem principalmente situações indesejáveis, como 

aumentos graves da mão-de-obra disponível, do nível de absentismo dos seus colaboradores, do número 

de acidentes e dos custos monetários com colaboradores. Por fim, com o relatório nº5, dedicado à 

avaliação dos fornecedores da ETMA, conseguiu-se uma diminuição do tempo gasto a fornecer feedback 
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aos fornecedores e também uma melhoria da qualidade do feedback, passando a ser baseado em dados 

reais e fidedignos. 
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