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Business Intelligence: Desenvolvimento e implementacao
de relatdrios interativos na area da logistica em contexto

fabril

RESumoO

No contexto da Industria 4.0, a crescente digitalizacdo do funcionamento das empresas tem feito
com que estas acumulem grandes quantidades de dados. Sendo a £7MA Metal Parts uma empresa que
se preocupa em otimizar os seus processos de decisao, esta pretende avaliar o proveito que consegue
retirar da utilizacao de tecnologias de Business Intelligence (Bl), aproveitando assim a grande quantidade
de dados que ja possui.

Deste modo, apoiada por uma revisao da literatura, esta dissertacao tenta compreender a
viabilidade do uso de Bl em varias areas distintas de uma empresa de manufatura, incluindo as areas
da producao, logistica, recursos humanos, entre outras. Como existem atualmente inumeras ferramentas
para a area de BI, foi primeiro realizado um processo de selecdo onde, depois de uma comparacéo
detalhada das varias solucdes lideres de mercado, foi selecionado o software Power Bl.

Depois da selecdo do software a ser usado, comecou-se por identificar as varias oportunidades de
melhoria dos processos de decisao da ETMA, tendo sido priorizadas as com maior potencial. Para cada
oportunidade, o processo de desenvolvimento da respetiva solucdo de Bl foi semelhante. Primeiro foram
identificados os tipos de dados que seriam necessarios recolher, de forma a ser possivel desenvolver a
solucdo. Apos os dados serem recolhidos, cada solucdo foi desenvolvida e depois apresentada aos
colaboradores da ETMA. Estes colaboradores foram depois devolvendo feedback sobre cada solucéo, o
que permitiu realizar melhorias continuas ao longo de todo o projeto.

Durante este projeto foi desenvolvido um total de cinco solucdes em Power B/, tendo sido todas
elas aprovadas pela ETMA e integradas no funcionamento diario da empresa. De acordo com feedback
fornecido pelos colaboradores da ETMA, estas solucdes permitiram facilitar e agilizar o acesso a
informacéo ja existente e melhoraram o processo de decisdo em varias areas, devido a permitirem basear

as decisoes tomadas em dados reais.

Palavras-Chave: business intelligence, dashboard, logistica, manipulacao de dados, Power B/



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
fo 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 (Bl) technologies, thus laking 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 Bl 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 Bl area, a selection
process was first carried out where, after a detailed comparison of several leading market solutions, the
Power B/ software was selected.

Affter 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 Bl 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. Affter 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 Bl solutions were developed, all of which were approved
by ETMA and infegrated 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 manijpulation, logistics, Power B/
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo documenta um projeto desenvolvido na E7MA Metal Parts — Emp. Técnica
de Metalurgia, S.A. no ambito do Mestrado em Engenharia de Sistemas, da Universidade do Minho, sob
o tema "Business Intelligence. Desenvolvimento e implementacao de relatorios interativos na area da
logistica em contexto fabril". Este capitulo apresenta sucintamente o enquadramento da dissertacdo, os

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

1.1 Enquadramento

Segundo Lummus, Krumwiede e Vokurka (2001), logistica pode ser definida como o
"planeamento, a implementacéo e o controlo do fluxo e do armazenamento eficiente e eficaz de bens e
servicos do ponto inicial de origem externa a empresa, e da empresa ao ponto de consumo, com 0
objetivo de corresponder aos requerimentos dos clientes". Os bens supracitados incluem todas as
matérias-primas, materiais subsidiarios, produtos semiacabados, produtos acabados, produtos em curso
e partes sobresselentes que saem e entram na empresa (Lummus et al., 2001).

Torna-se evidente a importancia de um bom desempenho logistico quando se observa, por
exemplo, a relacdo entre este e o PIB per capita (medida de desenvolvimento econdmico) de varios
paises. Tal como concluiu Hofman (2017), existe uma forte relacdo entre o Indicador de Desempenho
Logistico de varios paises com os respetivos valores de PIB per capita. O Indicador de Desempenho
Logistico é também conhecido como Logistics Performance Indicator e pela respetiva sigla LPI, tendo
sido desenvolvido pelo 7he World Bank. Na Figura 1 é possivel observar a relacao entre este indicador e

o PIB per capita de varios paises.
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Figura 1: Evolucéo do LPI com o PIB (PPC) per capita (Hofman, 2017)

Ademais, Islam, Fabian Meier, Aditjandra, Zunder e Pace (2013) mostraram que redes de logistica
influenciam o nivel de satisfacao do cliente, a produtividade e até o sucesso de um negdcio. Davis-
Sramek, Mentzer e Stank (2007) concluiram inclusive que a logistica influéncia o nivel de servico e o
nivel de satisfacao do cliente, visto que as principais influéncias destes, tal como, o preco, a qualidade,
a variedade e a celeridade de entrega, sao, por sua vez, influenciados pelo desempenho logistico. Tracey
(1998) concluiu que "empresas de manufatura que ndo desenvolvam especificamente e beneficiem da
logistica eficientemente vao inevitavelmente encontrar-se prejudicadas competitivamente".

Devido a grande relevancia da logistica, as empresas de manufatura tentam constantemente
melhorar o seu desempenho logistico. Tal como mostra Glockner, Benter e Lodding (2016), o nivel de
desempenho logistico de uma empresa é altamente afetado pelo seu desempenho nas atividades de
planeamento e controlo da producao. Consequentemente, estas atividades, ao longo dos anos, tém-se
tornado mais complexas. Os responsaveis por estas atividades sdo recorrentemente pressionados a
reduzirem os custos de operacao, a manterem os niveis de sfock a valores adequados, a cobrirem toda
a procura dos clientes e a reagirem de forma eficaz a eventuais mudancas que possam ocorrer (Sousa,
Camparotti, Guerrini, Silva, & Azzolini Junior, 2014).

Paralelamente a evolucéao da area da logistica, em todos os tipos de organizacées, desde empresas
privadas até ao governo, devido a crescente digitalizacdo do funcionamento diario destas, enormes

quantidades de dados sao recolhidas e guardadas, criando-se uma oportunidade de melhoria do



desempenho logistico (Akbar, Silvana, Hersyah, & Jannah, 2020; Barone, Yu, Won, Jiang, & Mylopoulos,
2010). Com uma correta gestdo de dados, as empresas podem obter valor adicionado, tal como
informacé&o valida para suportar e justificar o complexo processo de tomada de decisdes, conseguindo
aumentar a eficacia e a eficiéncia das operacdes diarias da area da logistica (Akbar et al., 2020).

Uma forma de utilizar e aproveitar as grandes quantidades de dados geradas pela digitalizacdo do
funcionamento das empresas passa pela implementacao de aplicacdes de Business Intelligence (Bl),
designado, em portugués, por “Inteligéncia de Negdcios”. Estas aplicacdes podem ser definidas como
um conjunto de modelos matematicos e metodologias de andlise que tratam e transformam os dados
brutos disponiveis de forma a gerar analises e visualizacdes Uteis e interessantes. As aplicacdes de Bl
devem dotar os decisores das empresas com informacao correta, Util e concisa, no tempo certo, de
forma a ajuda-los nas tomadas de decisdes (Akbar et al., 2020; Pourshahid, Johari, Richards, Amyot, &
Akhigbe, 2014; Vercellis, 2009).

Aplicacées em Bl podem ajudar a identificar oportunidades de negdcio ao realcar padrdes no
consumo e ao estabelecer objetivos realisticos para varios KPls (key performance indicafors ou
indicadores-chave de desempenho, em portugués) (Amal EI Deen Ahmed & Mohamed Solayman, 2015;
Kasem & Hassanein, 2014).

A presente dissertacao foi realizada na empresa £7MA Metal Parts — Emp. Técnica de Metalurgia,
S.A. A ETMA tem neste momento implementada uma solucdo ERP juntamente com varios autématos e
sensores no chao de fabrica com a capacidade de recolher dados produtos em tempo real. Juntando-se
ao facto da ETMA focar-se na producdo e venda de uma grande quantidade de pequenos artigos
diferentes, existe uma grande quantidade de dados histéricos disponiveis. Os dados disponiveis
apresentam, assim, uma oportunidade de melhoria dos processos logisticos da empresa. Com o presente
projeto, a ETMA pretendia capturar esta oportunidade e transformar os dados que possui em analises
Uteis e relevantes para os seus colaboradores, ajudando-os a fazer decisdes operacionais mais corretas
e factuais.

Ao desenvolver relatorios interativos adaptados as peculiaridades do funcionamento da ETMA e as
necessidades dos seus colaboradores, em vez de usar solucdes de software prontas ja disponiveis no

mercado, a empresa pretendia obter analises mais fidedignas e confiaveis.



1.2 Objetivos

O objetivo principal da presente dissertacao consistiu na melhoria das operacées diarias do
departamento de logistica da empresa ETMA. A melhoria das operacdes alcancou-se através do melhor
aproveitamento da grande quantidade de dados brutos disponiveis. Os dados brutos foram
transformados em analises uteis que ajudam diariamente os colaboradores a tomar decisdes mais

informadas e corretas. Para tal, propds-se:

e Criar relatérios interativos, com temas variados, na ferramenta PB/ que automaticamente
recolham a informacao necessaria, tratem-na e apresentem-na de uma forma util e simples aos
colaboradores. Os temas dos relatorios foram previamente identificados pela empresa ETMA de
acordo com as suas necessidades atuais mais criticas. Alguns relatorios que se esperava serem
desenvolvidos foram os seguintes:

o balanceamento das necessidades de matérias-primas para as encomendas em carteira
com o sfock existente e as compras ainda nao recebidas;

o analises as matérias-primas (por exemplo, comparacdo dos precos de compra das
matérias-primas com os seus precos orcamentados e o resultado dai gerado);

o evolucdo de varios KPls (por exemplo, nivel de servico, nimero de encomendas em
atraso, etc.);

o evolucao dos niveis de sfock discriminados pelas suas antiguidades em armazém;

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

o comparacao do nivel de produtividade planeado com o real.

e |ancar os relatdrios aos colaboradores interessados da empresa £7MA;

e Levantar feedback dos colaboradores e realizar melhorias aos relatérios.

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

desempenho do departamento de logistica da empresa.

1.3 Metodologia de investigacao

O diagrama da cebola de investigacao é usado recorrentemente para descrever as questoes
subjacentes a escolha de técnicas de recolha de dados e procedimentos de analise que ocorrem durante
uma investigacdo. Este diagrama, desenvolvido por Saunders, Lewis e Thornhill (2019), descreve as
questdes a que um investigador deve responder de forma a definir uma metodologia coerente e completa

para a sua investigacdo. Na Figura 2 é apresentado um esquema que ilustra o diagrama da cebola de
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investigacao, sendo este composto por seis camadas. De forma a usar este diagrama, o investigador
deve comecar por responder a questao representada pela camada mais exterior e depois as questoes

das camadas seguintes, até chegar ao centro do diagrama.
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Figura 2: Diagrama da Cebola de Investigacao, adaptado de Saunders et al. (2019)

Na primeira camada do diagrama da cebola é feita a identificacdo da filosofia de investigacao
seguida. A filosofia de investigacdo relaciona-se com a forma como é desenvolvido o conhecimento. As
filosofias mais comuns sdo o positivismo, o realismo, o interpretativismo, o pds-modernismo e o
pragmatismo. No presente trabalho foi seguida a filosofia pragmatica, que, segundo Saunders et al.
(2019), afirma que conceitos so6 sao relevantes quando suportam acdo. Esta filosofia pretende reconciliar
objetivismo com subjetivismo e conhecimento exato com diferentes experiéncias contextualizadas. Para
tal, sao consideradas teorias e hipdteses nao numa forma abstrata, mas em termos dos papéis que
desempenham como instrumentos de pensamento e acdo, e em termos das suas consequéncias
praticas (Saunders et al., 2019).

Na segunda camada do diagrama é identificada a abordagem seguida no desenvolvimento da
teoria da investigacao. 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 investigacao que sujeite a teoria referida a um teste rigoroso através de uma série
de proposicdes (Saunders et al., 2019). Nesta abordagem, quando se confirma que as premissas sdo

verdadeiras, confirma-se que a conclusao é verdadeira.



Na terceira camada do diagrama da cebola ¢ identifica a escolha metodolégica, isto &, se a
investigacao usara dados qualitativos, quantitativos ou ambos e se sera usado apenas um método de
investigacao ou varios. Neste trabalho foi usado um design de investigacdo misto complexo, que integra
0 uso de varias técnicas de colheita e de procedimentos analiticos de dados quantitativos e qualitativos
num so projeto de investigacado (Saunders et al., 2019).

Uma questao que nao esta inserida no diagrama da cebola, mas a que é importante responder é
referente ao propésito do estudo, podendo ser exploratorio, descritivo ou explicativo. O presente trabalho
¢ maioritariamente explicativo, no sentido em que procura identificar e compreender as causas e efeitos
dos fenomenos estudados, estabelecendo relacdes causais entre variaveis.

Sobre a estratégia de investigacao escolhida, considerou-se a investigacdo-acdo a mais indicada.
Esta € um processo iterativo de investigacado ativa com o objetivo de desenvolver solucdes para problemas
reais de uma organizacao, através de uma abordagem participativa e colaborativa, que tera implicacoes
para o0s participantes e para a organizacado além do projeto de pesquisa (Saunders et al., 2019).

Por fim, na ultima camada do diagrama da cebola ¢ identificado o horizonte temporal do estudo.
Neste trabalho existiu um horizonte temporal transversal, isto &, foram estudadas as causas e efeitos de
um fendmeno particular num tempo especifico.

O topico de investigacdo abordado consiste no desenvolvimento e implementacdo de diversos
relatdrios interativos, que levem a melhorias na area da logistica da empresa ETMA. Numa primeira fase
foram feitos o diagnostico e a identificacdo das necessidades da empresa. Ao longo do desenvolvimento
do projeto foram identificadas outras necessidades. Com isto, novos relatérios foram sendo
desenvolvidos, além dos inicialmente previstos. Apos ser identificada uma dada necessidade, era

analisada que informacdo devia ser recolhida de forma a ser possivel desenvolver os relatérios.

1.4 Estrutura da dissertacao

Para além do presente capitulo introdutorio, a presente dissertacao esta dividida em cinco
capitulos e respetivos subcapitulos.

Neste primeiro capitulo, faz-se 0 enquadramento do projeto, a apresentacao dos seus objetivos e
a identificacao da metodologia seguida.

No seguinte capitulo, apresenta-se uma breve revisdo da literatura dos principais temas
subjacentes a presente dissertacao, com o objetivo de sustentar teoricamente e cientificamente o estudo

desenvolvido.



No terceiro capitulo faz-se uma breve apresentacao da empresa onde se desenvolveu a presente
dissertacdo, sendo esta empresa identificada e apresentada a sua localizacdo e a sua histéria. Além
disso, ¢ apresentada a oferta desta aos seus clientes e é descrita a sua missao, visao e valores e as
certificacdes que atualmente possui.

O quarto capitulo é subdivido em varios subcapitulos onde em cada um se aborda um dos
relatérios desenvolvidos. Para cada relatério é feita uma analise critica da situacao atual, é exposta a
motivacao para o desenvolvimento do relatério, é descrito o modo de funcionamento do relatério e, por
fim, sdo descritos os resultados que foram atingidos ou que se esperam atingir com o relatorio
desenvolvido.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas algumas consideracdes finais sobre o projeto

desenvolvido.



2. REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo apresenta-se a revisao da literatura existente sobre Business Intelligence, o
principal tema subjacente ao desenvolvimento da presente dissertacao, e sobre os temas enquadrantes.
Desta forma, pretende-se permitir uma boa compreensao destes temas, explorando simultaneamente o

atual estado da arte.

2.1 Inddstria 4.0

As escolhas tecnologicas enfrentadas pela industria da manufatura sdo vastas e complexas,
dificultadas pelos niveis crescentes de digitalizacao e automacao derivados da era competitiva moderna
(Hughes, Dwivedi, Rana, Williams, & Raghavan, 2020). Estas mudancas, categorizadas geralmente como
a Industria 4.0, oferecem enormes desafios e oportunidades de transformacao, impactando uma
multitude de aspetos operacionais das empresas de manufatura (Hughes et al., 2020).

Como uma recente transformacao disruptiva e uma melhoria da industrializacao inteligente, a
Industria 4.0 tem recebido significativa atencdo globalmente (Zhang, Chen, Chen, & Chong, 2021).
Segundo J. Chen e Zhou (2018), o termo Industria 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 integracao e conexdo de Bjg Data (grande quantidade de dados com alta variedade, recebidos a alta
velocidade, tal como definido por Wang, Gunasekaran, Ngai e Papadopoulos (2016)), ferramentas
analiticas e redes sem fio, com equipamentos industriais fisicos (“What Is the Industrial Internet? -
Definition from Techopedia,” n.d.). Posteriormente, com o desenvolvimento de tecnologias de informacao
e comunicacdo, a revolucdo da industria de manufatura foi acelerada e acrescida das questdes de
digitalizacéo, networking e inteligéncia (J. Chen & Zhou, 2018). Apareceu, assim, o termo Industria 4.0.

A Industria 4.0 esta a digitalizar processos industriais tradicionais através da criacao de uma ponte
entre 0 mundo fisico 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 integracdo mais profunda de
tecnologias emergentes de comunicacdo de informacdo, especialmente /nfernet Of Things, 5G e Big

Data, com a industria de manufatura (J. Chen & Zhou, 2018).



A Industria 4.0 enfatiza alta eficiéncia, respostas rapidas e alta qualidade de producao. Para atingir
este objetivo, a Industria 4.0 requer nao sé atualizacdes aos software e hardware das organizacdes, mas
conjuntamente mudancas nos métodos de gestao (J. Chen & Zhou, 2018).

A Industria 4.0 leva a possiveis beneficios a partir do aumento do nivel de automacao, da partilha
em tempo real de informacdo, que permite um planeamento da producao mais flexivel, e da geracéo
rapida e constante de quantidades enormes de dados (Weyer, Schmitt, Ohmer, & Gorecky, 2015; Zhou,
Liu, & Zhou, 2016).

Esta geracao de grandes volumes de dados industriais tem recebido bastante atencdo. No entanto,
estes volumes, por si so, ndo acrescentam diretamente valor as empresas (F. E. Bordeleau, Mosconi, &
de Santa-Eulalia, 2020; F.-E. Bordeleau, Mosconi, & de Santa-Eulalia, 2018). Isto deve-se & necessidade
do processamento e transformacao destes dados para que possam ser convertidos em conhecimento,
analises e visualizacbes Uteis. Para que tal seja possivel, os dados precisam de ser integrados e
analisados, idealmente de forma automatizada, de forma a reduzir a necessidade de trabalho manual
(F.-E. Bordeleau et al., 2018).

Serao estes dados transformados que poderdo ser usados nos complexos processos de tomada
de decisoes, criando desta forma valor para as empresas (F.-E. Bordeleau et al., 2018). Introduz-se assim

o topico de Business Intelligence.

2.2 Business Intelligence

Business Intelligence (Bl) ¢ um conceito amplo que inclui a recolha (normalmente automatizada),
integracao, transformacao, analise e visualizacdo de grandes quantidades de dados organizacionais, de

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

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

fases podem ser observadas esquematicamente na Figura 3.
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Figura 3: Fases de um projeto de Bl, adaptada de Eckerson (2010)
Em primeiro lugar, os dados sado recolhidos. Numa segunda fase, estes dados sao extraidos,
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 sao analisados e



finalmente sdo apresentados sob formas variadas, como relatérios interativos, dashboards e alertas aos

utilizadores. Estas quatro fases podem ser observadas esquematicamente na

As melhorias tecnolégicas e o aparecimento de novos sistemas ciberfisicos oferecem novas
capacidades de Bl, como indicadores previsores e adaptativos, que nao eram previamente possiveis de
mensurar. Estas capacidades podem igualmente facilitar e reduzir o custo de dashboards e relatorios
operacionais em tempo real (Eiskop, Snatkin, Kdrgesaar, & Seren, 2014), uma tecnologia ja previamente

existente, mas complexa e com precos insustentaveis.

Tal como foi referido anteriormente, ao transformar dados brutos em conhecimento, andlises e
visualizacdes, projetos de Bl criam ferramentas que podem auxiliar nos processos de tomada de deciséo,
contribuindo para que estes processos sejam mais baseados em factos e melhorando a qualidade da
informacao disponivel (Fink et al., 2017). As decisdes derivadas destes processos, ao serem baseadas
em informacdo de qualidade, levam a um melhor desempenho organizacional. Mais especificamente,
aplicacdes de Bl trazem principalmente trés beneficios ao processo de tomada de decisdes, sendo estes
a melhoria do processamento de conhecimento (melhor transformacdo dos dados em conhecimento
util), a reducdo do tempo gasto em tomadas de decisdo e a reducdo dos custos associados a tomada de
decisao (Rouhani, Ashrafi, Zare Ravasan, & Afshari, 2016). Na auséncia de solucdes de BlI, estes custos
derivam normalmente do longo tempo gasto a recolher manualmente grandes quantidades de dados.
Com o uso de aplicacdes de BI, estes custos sdo drasticamente reduzidos, devido a automatizacdo do
processo de recolha de dados. Assim sendo, é observavel que a maioria dos beneficios trazidos por Bl
sao indiretos, sendo dependentes do uso dado pelos decisores a informacao gerada (F.-E. Bordeleau et

al., 2018).

Os beneficios do uso de Bl podem ainda ser separados de acordo com o nivel hierarquico da
empresa a que se aplicam, quer seja ao nivel estratégico, tatico ou operacional (Eckerson, 2010). No
nivel operacional, aplicacdes de Bl permitem a monitorizacao de processos, normalmente com a ajuda
de varios KPIs, que, por sua vez, pode levar a diminuicdo do retrabalho de pecas, a reducdo dos custos
produtivos e a melhoria da qualidade (Brandenburger et al., 2016); ao aumento da detecado de pecas
com defeito e a uma reducao do numero de falsos alarmes (Y. J. Chen, Fan, & Chang, 2016); a melhoria
da qualidade da tomada de decisao operacional (Chien, Hsu, & Chen, 2013) e, segundo Chien, Diaz e

Lan (2014), a reducao da quantidade de material usado e da quantidade de sucata produzida.

No nivel estratégico, aplicacbes de Bl 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 reducao dos custos globais, a um aumento das vendas e até a um aumento
da reputacdo da organizacao (Dai et al., 2012). De acordo com Lee, Yeung e Cheng (2016), as aplicacdes

de Bl podem levar também a uma reducao da pegada de carbono das empresas.

Apesar destes beneficios, a literatura existente identifica algumas dificuldades a implementacao
de BI. Em F.-E. Bordeleau et al. (2018), os autores efetuaram uma analise & literatura existente & data
que relaciona o tdépico da Industria 4.0 com BIl. Dos 42 artigos selecionados, 33 destes incluem a
carateristica de processamento de dados em tempo real. Em muitos destes artigos, os autores
enfatizaram a dificuldade técnica de processar dados provenientes de maquinas em tempo real,
principalmente devido a limitacdes das bases de dados (Brandenburger et al., 2016), a integracdo de
dados nao-estruturados (Kassner & Mitschang, 2015), a limites & complexidade visual aceitavel (Xu, Mei,
Ren, & Chen, 2017) e ao nimero de variaveis necessarias para desenvolver um modelo suficientemente

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

2.3 Relatorios interativos

Os relatorios interativos sdo uma das possiveis formas de analisar e visualizar dados ja
transformados provenientes de BI. Estes relatérios, também conhecidos como painéis visuais ou
dashboards, podem ser definidos como ferramentas intuitivas e de facil uso que permitem monitorizar,
analisar e otimizar as atividades organizacionais, ao permitir que os utilizadores, em todos os niveis
hierarquicos, melhorem as suas decisdes (Eckerson, 2010; Malik, 2005). Além disso, estas ferramentas
permitem aos utilizadores identificar, explorar e comunicar areas problematicas que precisam de
intervencao, promovendo assim o envolvimento de todos os colaboradores no processo de melhoria
(Yigitbasioglu & Velcu, 2012).

Mazumdar, Varga, Lanfranchi, Petrelli e Ciravegna (2012) atribuem trés objetivos principais aos
relatorios: monitorizacdo, planeamento e comunicacdo. "Monitorizacao" refere-se a analise de
desempenho, através da avaliacao de KPI, que, quando necessario, deve resultar em acdes corretivas.
"Planeamento" refere-se a identificacao de objetivos e estratégias para o futuro. Por fim, ""comunicacao"
refere-se nao s6 a comunicacao de niveis de desempenho e outra informacéao relevante aos stakeholders,
mas também ao que a organizacao valoriza como importante.

Bititci, Cocca e Ates (2016) apresentam a classificacdo de dashboards dependendo do nivel
hierarquico e do tema (acompanhamento do progresso de processos ou planeamento de atividades),

para 0s quais sao intencionados.
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Segundo Groger, Hillmann, Hahn, Mitschang e Westkamper (2013), existem atualmente trés tipos
principais de relatdrios interativos associados a cada nivel do modelo hierarquico de empresas de
manufatura. Este modelo pode ser observado na Figura 4, tendo sido desenvolvido pela International

Society of Automation (2010).

Nivel de
Controlo Empresarial
Rel io de Monitorizaca
da Atividade Empresarial

Nivel de Controlo da Produgao

Relatério de
Controlo da Producéo

Nivel do Processo de Producao

Relatério do Processo Operacional
de Producio

Figura 4: Modelo hierarquico de empresas de manufatura e tipos de relatorios
associados, adaptado de Groger et al. (2013)

Neste modelo, o primeiro nivel, referente ao controlo empresarial, € composto pelas atividades
relacionadas ao alcance das estratégias de longo prazo da empresa, como, por exemplo, o planeamento
da producao. O segundo nivel, referente ao controlo da producéo, é composto pela gestao da execucao
de processos unicos de fabricacdo. Por fim, o terceiro nivel, referente ao processo de producéo em si, é
composto por todo o processo fisico de manufatura que se realiza no chao de fabrica (Groger et al.,
2013).

Ao primeiro nivel da hierarquia sdo associados relatorios interativos de Business Activity Monitoring
(BAM), designado, em portugués, por “Monitorizacdo da Atividade Empresarial”. Estes relatorios focam-
se na monitorizacdo e analise em tempo real de processos empresariais criticos, de forma a identificar
irregularidades e a reagir prontamente a estas (vom Brocke & Rosemann, 2015). Os relatorios de BAM
sao0 normalmente associados a monitorizacao de KPIs e a alertas (Groger et al., 2013).

Ao segundo nivel sdo associados relatorios interativos de Manufacturing Execution System (MES),
designado, em portugués, por “Sistema de Execucdo da Fabricacdo”. Estes relatdrios sdo normalmente
usados por gestores da producdo para a gestdo das atividades de fabricacao (Kletti, 2007) e permitem
usualmente a calendarizacao detalhada da producao, a monitorizacao dos processos de producao e a
gestao de recursos.

Ao terceiro nivel hierarquico sao associados relatorios que permitem a visualizacado em tempo real

de informacao sobre o desempenho dos processos da unidade fabril produtiva, normalmente KPIs
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(Groger et al., 2013). Estes focam-se normalmente na aquisicdo de dados e na apresentacdo de
instrucdes de trabalho.

Métodos visuais, como os relatorios interativos, nao sao abordagens livres de riscos. Um dos
maiores riscos identificados é a possivel interpretacao errada da informacao visual. Assim sendo, a fase
de design é considerada uma fase critica de forma a superar possiveis riscos de visualizacdo e de forma
a tornar os relatdrios eficazes (Bateman, Philp, & Warrender, 2016; Bititci et al., 2016). Yigitbasioglu e
Velcu (2012) fornecem uma revisdo da literatura ao papel dos relatorios interativos como ferramentas
de apoio a decisdo e identificam possiveis problemas de design que devem ser abordados pelas
organizacdes que desejam implementar estes relatorios. Os autores argumentam que a identificacao dos

objetivos dos relatdrios permite um ajustamento funcional das suas carateristicas visuais e funcionais.

2.4 Ferramentas de Bl

Ferramentas tradicionais de visualizacdo de dados nédo sa@o apropriadas para projetos de Bl devido
aos conjuntos de dados que estes usam serem muito largos e em constante atualizacao (Loreto et al.,
2017). Além disso, um dos requisitos principais para a visualizacdo de dados em Bl é que esta deve ser
interativa e sem atrasos na aquisicdo de dados (Ali, Gupta, Nayak, & Lenka, 2016; Brand&o et al., 2016;
Loreto et al., 2017). De forma a lidar com estas limitacdes, inumeras ferramentas especializadas em Bl

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

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

Tableau  Power Bl Plofly Gephy Excel 2016 Spagobl
Open-source Nao Nao Sim Sim Nao Sim
Linux Nao N&o Sim Sim Nao Sim
Windows Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Unix Sim Nao Sim Sim Sim Sim
Versdo Desktop Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Versdo Online Sim Sim Sim Nao Sim Sim
Versdo Mobile Sim Sim Nao Néo Sim Nao
Tutorials disponivers Sim Sim Sim Sim Sim Sim
gﬁﬁ’;zfdi Sim Sim Sim N30 Sim Sim
Graficos Sim Sim Sim Nao Sim Sim

Apesar destas ferramentas geralmente terem capacidades similares, atualmente, as duas
ferramentas que dominam o mercado séo o Power B/ (PBI), desenvolvida pela Microsoft, e o Tableau,

desenvolvido pela 7ableau Software.
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Inicialmente, a maioria da literatura sobre ferramentas de Bl focava-se no 7ableau (Becker &
Gould, 2019). No entanto, apesar deste continuar a ser uma solucdo competitiva para visualizacdes de
BI, Town e Thabtah (2019) argumentam que o PBI é geralmente competitivo com o 7ableau. Ao comparar
estas duas ferramentas, Carlisle (2018) enfatizou a natureza "flexivel e indulgente" das ferramentas de

limpeza de dados do PBI. A Figura 5 ilustra uma analise da competitividade de varias ferramentas de BI.
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gAp Oracle
Alibaba Cloud
Pyramid Analytics @ @ iBv @ sas
@ Yellowfin

Incorta @ Zoho @

@ Tellius

CAPACIDADE DE EXECUTAR

COMPLETUDE DE VISAO " De Janeiro 2022 © Gartner, Inc

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

Observando a Figura 5 conclui-se que o PBI superou geralmente o 7ableau. Este grafico,
desenvolvido pela Gartnere atualizado anualmente, exibe o posicionamento das ferramentas de Bl mais
populares, de acordo com o seu desempenho em dois eixos. O eixo das abscissas & referente a
""'completude da visdo" da solucao considerada, isto &, compreensao do mercado, estratégia no mercado,
estratégia de vendas, modelo de negocio, nivel de inovacédo, etc. O eixo das ordenadas refere-se a
"'capacidade de executar" da solucao considerada, isto &, qualidade dos produtos oferecidos, viabilidade
da empresa, vendas, capacidade de resposta ao mercado, satisfacao do cliente, etc. (“How Markets and
Vendors Are Evaluated in Gartner Magic Quadrants,” n.d.). Observa-se que a ferramenta da Microsofrt é,
neste momento, lider isolada do seu mercado, por ter os maiores valores de “completude de visao” e de

“capacidade de executar”.
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2.5 Microsoft Power B/

O PBI foi desenvolvido a partir de varias extensdes inseridas originalmente na edicdo de 2013 do
software Microsoft Excel (Kline, 2014). A camada fundacional do PBI ¢ uma ferramenta intitulada Power
Query, que permite o carregamento de dados de fontes diferentes e o seu tratamento. A versao para
ambiente de trabalho do PBI, intitulada Power B/ Desktop, acrescenta ao Power Query uma camada de
visualizacéo e analise de dados. Relatorios desenvolvidos na versao desktop podem posteriormente ser
carregados para a versao na nuvem do PBI. Nesta versao, os relatorios podem ser facilmente partilhados
com outros utilizadores ou até livrvemente na internet, podendo estes ser embutidos em paginas web. A
versao na nuvem permite adicionalmente a calendarizacao de atualizacées automaticas, levando assim
a possibilidade de relatorios com dados atualizados em tempo real. Importante notar que esta versao na

nuvem pode ser usada independentemente da versao Windows, mas com carateristicas reduzidas.

2.5.1 SQOL

Uma das formas mais comuns de aceder a fontes de dados no PBI ¢ através do uso de consultas
em SQL, sigla de Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada, em portugués. A
linguagem SQL permite fazer gueries (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 possivel combinar
apenas as tabelas necessarias, efetuar as transformacdes necessarias aos dados e depois importar
apenas as colunas necessarias de cada tabela e/ou novas colunas criadas a partir das colunas existentes
na BD. De forma a combinar varias tabelas numa guery é primeiro necessario declarar quais sdo as
colunas de cada tabela que tem uma relacao entre si.

De forma a desenvolver uma query é possivel usar qualquer editor de texto. No entanto, de forma
a aumentar a facilidade de uso, & normalmente usado um soffware desenvolvido especificamente para
gerir BDs. Dentro de todas as opcdes disponiveis, o atual lider de mercado é o SQL Server Management

Studio (SSMS), desenvolvido pela Microsoft. Na Figura 6 é possivel observar a interface do SSMS.
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Figura 6: Interface do SQL Server Management Studio
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Através do SSMS é possivel realizar inimeras operacdes de gestdo de BDs, nomeadamente a

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

alteracdo dos mesmos. Em comparacdo com um simples editor de texto, o uso do SSMS traz varios

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

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

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

Figura 7: Listagem das tabelas disponiveis na BD

S0LCuery125.5gl -

s..calo.cardoso (419))* & X
ECT TESTE

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

segmentos diferentes:

1. Segmento comecado pela palavra “SELECT", onde de seguida sdo indicadas as colunas que se
pretende obter separadas por virgulas. Caso se deseje retornar todas as colunas das tabelas,
pode ser colocado simplesmente “SELECT ™. Caso o0 nome de uma coluna seja comum a duas
ou mais tabelas, é necessario especificar a tabela que se pretende usar usando o formato
“[NomeDaTabelal.[NomeDaColunal'

2. Segmento comecado pela palavra “FROM”, onde sdo indicadas as tabelas de onde vém as
colunas indicadas no segmento anterior. As tabelas sao interligadas através da indicacao das
colunas que as relacionam. De forma a ndo ser necessario repetir o nome inteiro de cada tabela
sempre que se pretende mencionar uma coluna na guery, podem ser dadas alcunhas as tabelas.
Por exemplo, com a frase “FROM [TabelaX] AS X', a TabelaX recebe a alcunha de X. No resto
da querybastara usar Xpara se se referir a 7TabelaX.

3. Segmento comecado pela palavra “WHERE', onde sdo indicadas as condicdes 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 executa-la e exibe de seguida os
resultados obtidos. Como queries podem retornar resultados enormissimos, é possivel limitar o nimero
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 extensao disponivel para a versao 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 £xcel, 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). Serao estas
tabelas de dados, intituladas de gueries ou consultas, em portugués, que poderao depois ser usadas na
criacdo de visualizacdes para o utilizador final. A interface grafica do Power Query pode ser observada

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

Na interface grafica do Power Query é possivel ao utilizador usar uma linguagem de consulta,
intitulada de "M", para a manipulacédo dos dados. O utilizador pode optar por selecionar modificacdes de
dados pré-definidas, através de botdes na interface (zona 1 da Figura 9), ou por desenvolver diretamente
codigo em "M" (zona 3). Por cada modificacao a uma consulta de dados, cria-se um sfep (passo). Estes
passos sao consecutivamente aplicados aos dados recolhidos, transformando-os. Os tipos de passos
podem ser extremamente variados, desde filtragem de dados, separacéo dos dados por delimitadores,
unido ou intersecao de conjuntos de dados diferentes, mudanca do tipo dos dados, criacdo de colunas
condicionais, etc. Os passos criados sdo exibidos visualmente numa lista ordenada, permitindo ao
utilizador recuar e avancar nos passos aplicados, facilitando a observacdo do efeito de cada passo nos
dados (zona 2 da Figura 9) (Becker & Gould, 2019).

Adicionalmente, consultas em "M" aceitam parametros, que podem ser usados na construcao de
funcdes customizadas (Becker & Gould, 2019). Estas funcbes podem, de seguida, ser aplicadas
simultaneamente a diferentes consultas de dados. Com isto, o processo de transformacao dos dados
pode ser acelerado, nao tendo o utilizador de rescrever 0 mesmo codigo para cada consulta.

E importante notar que este processo de transformacdo dos dados € completamente nao-
destrutivo, isto &, qualquer transformacdo aplicada aos dados ndo os altera nas suas fontes, dando
liberdade ao utilizador de testar e realizar as transformacoes que pretender (Becker & Gould, 2019).

Depois da importacdo dos dados e de estes serem transformados com o Power Query, os dados
sao carregados para a interface do PBI. Nesta interface sera possivel criar visualizacdes e/ou analises a

partir dos dados (Becker & Gould, 2019).
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2.5.3 Analise e visualizacdo de dados
Posteriormente a transformacao dos dados no Power Query, estes sao carregados para a interface
do PBI, tendo esta trés janelas principais, acessiveis por um menu lateral. Este menu encontra-se

ilustrado na Figura 10.

[l
2
1S

Figura 10: Trés opcdes no menu lateral do Power B/
A primeira janela é referente ao relatorio propriamente dito. Um relatorio pode conter uma ou mais
paginas, onde podem ser colocadas inumeras visualizacdes diferentes. Este relatorio é o que sera visivel
aos utilizadores depois de ser carregado para a versao na nuvem do PBI. Na Figura 11 é possivel observar

um exemplo da primeira janela do PBI.
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Figura 11: Vista de relatdrio do PBI (“O Que é o Power Bl Desktop?,” n.d.)
Na segunda janela sao observaveis as varias tabelas de dados existentes no ficheiro. Esta janela

esta visivel na Figura 12.
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Figura 12: Vista de dados no PBI

Além das tabelas obtidas previamente através do Power Query é possivel a criacdo de novas
tabelas a partir da combinacao das anteriores ou até a criacdo manual de tabelas totalmente novas. A
cada uma das tabelas, podem-se ainda acrescentar novas colunas. Para a criacdo de novas tabelas e
novas colunas é usada a linguagem de formulas DAX, sendo esta linguagem similar a usada na
ferramenta Excel. Adicionalmente, é possivel alterar como deverao ser apresentados os dados de cada
coluna, quando colocados numa visualizacdo. Com isto & possivel, por exemplo, mudar o numero de
casas decimais de uma coluna numérica ou mudar o formato das datas de uma coluna.

Destaca-se também a existéncia de measures ou medidas, em portugués. Devido aos valores das
tabelas serem fixos e calculados no momento da sua importacao/criacao, ao serem considerados numa
visualizacdo, ndo sdo alteraveis por filtros e/ou selecdes. Se se pretender que os valores sejam
recalculados conforme o utilizador interage com o relatorio, deverdo ser usadas antes medidas. Estas
nao sao calculadas na sua criacdo, mas apenas no momento da sua consideracao numa visualizacdo do
relatorio. Devido a tal, os calculos sdo afetados pelos filtros e/ou selecdes que estdo atualmente
selecionados no relatério. Assim sendo, o uso de medidas permite uma analise dos dados ad hoc,
dindmica e célere. Como as medidas dependem da visualizacdo em que se inserem, estas nao fazem
parte de uma tabela, podendo apenas ser colocadas juntamente destas, por razbes de praticidade e
organizacao.

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

como estas se relacionam entre si, sendo o modelo similar aos modelos encontrados nas bases de dados
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relacionais. As relacdes entre as colunas de diferentes tabelas podem ser criadas manualmente pelo

utilizador. Na Figura 13 é possivel observar um exemplo da terceira janela do PBI.

21



Fields

v

Properties

L asdejjoy

feqyg=un)

13pIQ

feqioawi] E

(syue|q ou) 53835 MY
Japanfeqioawil

feq o s

= pheas
&y Aayfanuappaguwsw
SWCOIN IR

Aeq 30 inoy

21eQpalealy -

=l
E

Wypajean
adf) Apanoe

=y, plApange

“q%|-h

g

S3IAIDY E

. ui ubig

IRl

ysiiqnd

~ BLUBYIS -
ansinBur) abenbue] wED

N VAR,

VED

dnyas

se

funosg

53|04

wmaly, abeuspy

ofie!

+ s=19E Y
>
" | Ry
plEss
By SLUERI5E|
By SIS
| |ewa
vpsie=0d [
P E= ﬁh . 35de|jog
Y PRYeIUCD *
. syeas anbiun H SUCIIIIUMDT) [BICL N
aiess |
I
4% W papioday [
I
2sde|j0n HY mco__uum::oum
DY I=L
JapulBLUZYIss W
puiiss
abebugiss K
plingiss ¢
puelgiss H
r,wf ape=g
21eqypapioasy ]
W papioday [E MW_
F=23m 30 A= ]

By pusba] pug 8] EH
& iss [E] T
sdiysuoine|sy FBIBND) EIE(] preoqdig
sdiysuone)al ~BIER ~S3UN0S  BIER J3AIIS 513SElEp ~BIER
abeuepy YS=uI3Y ULojsues| wEsay 4l DS [giemeg [Box3 199

I
= (/4 % ER]TF UL
= =t
diay awoH 94

doyysag] |9 Jamod - |4y - 21ejdw=a) Joyebiaey sageg

youess of

Figura 13: Vista do modelo de dados do PBI (“Vista de Modelo No Power Bl Desktop,” n.d.)
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Quanto a criacao do relatério em si, este pode conter uma ou mais paginas, cada uma com o
tamanho que o utilizador desejar, colocando-se em cada uma as visualizacbes pretendidas. Existe um
grande leque de visualizacdes disponiveis, como, por exemplo, tabelas, matrizes, graficos de linhas,
graficos de tarte, indicadores de KPIs, mapas, graficos de Gantt, freemaps, etc. Além disso, & possivel
descarregar da web uma pletora de visualizacdes desenvolvidas por outros utilizadores. Na Figura 14 ¢

possivel visualizar algumas das visualizacdes disponiveis no PBI.

Visualizagdes >

Criar visual

= kil E o E 0d
P O A B Ik a2
M F L OO H
CWaEET
EE R PYE
=81 {3 [ i@ ®

Figura 14: Visualizacdes disponiveis no PBI

Depois de selecionada a visualizacdo desejada, é necessario indicar quais a(s) coluna(s) de
tabela(s) que devem ser exibidas. Este processo € 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 visualizacdo. Os campos
disponiveis para uma visualizacdo vao depender do tipo de visualizacdo criado. Campos tipicamente
existentes incluem eixos, legendas e foo/fijps (dicas de contexto). Por exemplo, para o caso da criacao de
um grafico de barras, estdo disponiveis cinco campos: o eixo das abcissas, o eixo das ordenadas, a
legenda, os “multiplos pequenos” e as descricdes. A opcdo “multiplos pequenos” cria automaticamente
um grafico de barras para cada valor distinto da coluna selecionada. Na Figura 15 é possivel visualizar

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

Depois de preenchidos os campos da visualizacao, a sua parte grafica pode ser customizada como,
por exemplo, a fonte de texto usada, as cores, o tamanho, etc. O tipo de visualizacdo escolhido pode ser
posteriormente alterado com facilidade e os dados considerados permanecerao, adaptando-se aos
campos da nova visualizacdo. Note-se que campos de tabelas diferentes podem ser usadas
simultaneamente numa sé visualizacao, através das suas relacdes no modelo de dados (Becker & Gould,
2019).

Uma das visualizacdes mais importantes e Uteis é a de segmentacao de dados. Apesar de se
intitular uma visualizacao, esta nao permite visualizar nenhuma informacao. Esta apenas serve como
forma de filtrar os dados exibidos nas outras visualizacoes presentes no relatdrio. Para tal, na visualizacéo
deve-se colocar a coluna que se pretende filtrar os dados. Depois, todas as outras visualizacdes que
contemplem a mesma coluna ou uma coluna relacionada serao filtradas. O formato desta visualizacao
adapta-se ao tipo de dados da coluna selecionada, isto &, quer sejam datas, nimeros ou texto. Na Figura

16 sao exibidos diferentes exemplos desta visualizacdo para varios tipos de dados.
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Figura 16: Diferentes formas de filtrar os dados

Uma vez criadas, as visualizacdes podem interagir entre si, se o utilizador assim o pretender. Se
duas ou mais visualizacbes considerarem campos das mesmas tabelas ou de tabelas que estao
conectadas no modelo de dados, quando uma destas for filtrada ou selecionada, as outras também o
poderao ser. A titulo de exemplo, se uma visualizacdo mostrar a faturacédo de uma empresa por cliente,
outra visualizacdo mostrar a faturacdo por produto e se os campos destas visualizacbes estiverem

conectados, ao selecionar um cliente na primeira visualizacao, a segunda visualizacao 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.

Encomendas por Grupo Encomendas por Artigo Encomendas por Grupo Encomendas por Artigo
Gupo Valor (€] % Toral || arige Descrigio Pendentz  Valor(§) %Towml A Gupo Valor () % Total o || anige Dascrigia Pencems  Valor(€) % Total
[ ke 3 KE 0% ke 208%
KE 5% ke 0% B R . KE 251%
KE  55% K 5 KE 17.3%
ke 4 3 345,600,00 KE  153%
ke 346.112,00 KE o T5%
321000044 Cell Antenna ke 24 Reinforesment  257.000,00 KE o 13%
9 Ramps de Cap ke 20 Cage Indirecr 155.000,00 ke 00%
313000065 PINO KE  19% Blister Retom... 1.80000 KE  07%
ke 2% 7209 250.420.00 KE  18% MOLA 12000000 KE  05%
ke 28w 259.420.00 KE  18% 32 CONETOR[FL... 1831600 KE  05%
ke 28 321000045 Cell Antenna .. 1.555.260,00 KE  16% 31 CONTACTO | 18.43200 KE  04%
Ke 2% 1 BULB HOLDE 112.512.00 KE  16% 390008745 Blister Retorn. 125000 KE  03%
e v || 222009488 cinoarza 2000000 e _imm <= Total 5.417.850,00 K€ 100,0%

KE 100.0% Total 149.650.0... KE 100.0% KE 100.0%

~

Figura 17: Filtragem de uma tabela a partir de outra

Ademais, se uma visualizacao considerar uma medida num dos seus campos, esta podera
também ser totalmente recalculada conforme os filtros e/ou selecdes que estejam a interagir com ela.

Isto torna os relatorios interativos, facilitando a observacéo de diferentes analises num so sitio.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma breve apresentacdo da empresa onde se desenvolveu a presente
dissertacdo, sendo esta empresa identificada e apresentada a sua localizacdo e a sua historia. Além
disso, é apresentada a sua oferta aos clientes e descrita a sua missdo, visdo e valores e as certificacoes

que possui.

3.1 Identificacao, localizacao e histéria da empresa

A ETMA Metal Parts — Empresa Técnica de Metalurgia, S.A. foi fundada pelo Sr. Mario Costa, em
1940, no local em que ainda hoje esta sediada, na freguesia de Maximinos, em Braga.

Inicialmente tinha como objetivo a fabricacdo e reparacdo de armas de caca, recreio e defesa,
tendo passado posteriormente a producao de calhas e acessorios para cortinados. Por fim, passou,
finalmente, a area da metalomecanica, onde ainda hoje se insere, tendo sido a terceira empresa em
Portugal a fabricar parafusos.

Originalmente o local de producao e de expedicdo da empresa situavam-se ambos na sua sede.
No entanto, devido ao galopante crescimento da empresa, atualmente, esta localizacao € inteiramente
dedicada a producao, tendo sido o processo de expedicdo deslocado para um pavilhdo situado na
freguesia de Sequeira, também em Braga. Em 2019, de forma a poder responder a necessidades de
emergéncia dos seus clientes mais distantes, a ETMA criou um centro logistico na Républica Checa. Com
este centro, a ETMA consegue responder em poucas horas a emergéncias que, através de Portugal,

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

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

A empresa dedica-se ao fabrico de pecas metdlicas de pequena dimensao e aposta
estrategicamente em diversas linhas de negocio, nomeadamente na industria de componentes
automoveis, elétrica, de eletrodomésticos, de sistemas de fixacdo e de injecao de plastico.

A empresa apresenta-se como um caso Unico na Europa, pois desenvolve solucdes customizadas
para 0s seus clientes, podendo estes optar pelo uso de um ou mais dos varios processos produtivos
listados de seguida.

e Prototipagem;

e Fabrico de ferramentas e equipamentos;
e Torneamento;

e [Estampagem e formacao automatica;

e Forjamento a frio;

e (Conformacéao de arame;

e Tratamentos térmicos;

e Tratamentos de superficie;

o Montagem/soldadura e inspecado/escolha.

Figura 19: Alguns dos produtos comercializados pela ETMA

3.3 Missao, visao e valores da empresa

A ETMA tem por missao criar valor para os seus clientes, para os seus acionistas e para os seus
colaboradores, através da aposta continua na melhoria da qualidade, competitividade e inovacao dos
seus produtos e servicos, assim como na constante motivacdo dos seus colaboradores, garantindo a sua

sustentabilidade.

27



Quanto a sua visdo, tendo por base as conquistas passadas e a visdo do futuro, a ETMA pretende
ser uma empresa de referéncia nas areas de negocio onde atua, quer a nivel nacional, quer a nivel
internacional, tendo como algumas das principais metas a atingir, a continua satisfacdo das
necessidades e expectativas dos seus clientes, assim como, a diversificacdo de negdcios e mercado.

A ETMA guia-se por oito valores distintos que devem estar presentes nos colaboradores e nas
relacdes da empresa com clientes, fornecedores e parceiros, sendo estes uma orientacdo para o cliente,
confianca, lealdade, conhecimento, inovacao, flexibilidade, respeito a comunidade e meio ambiente e

respeito pelas pessoas.

3.4 Certificacoes da empresa

De forma a garantir a qualidade das pecas produzidas, a ETMA, em 1993, foi certificada pelo
Instituto Portugués da Qualidade com a norma de gestao de qualidade ISSO 9001:2015. Posteriormente,
em 2010, certificou-se com a norma IATF 16949:2016, que regula a producao de componentes para a
industria automovel.

Na area da gestdo ambiental, a ETMA foi certificada, em 2009, pela norma ambiental 1ISSO

14001:2015.

Figura 20: As certificacdes obtidas pela ETMA

3.5 Estrutura organizacional

A organizacao interna na ETMA é dividida em quatro areas principais: area industrial, area
comercial/compras, area financeira e area administrativo-legal. O organograma da empresa esta

ilustrado na Figura 21.
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Figura 21: Organograma da ETMA

O projeto da presente dissertacao foi desenvolvido principalmente no Departamento de Logistica,

tendo ocorrido colaboracdes pontuais com outros departamentos. O Departamento de Logistica é

responsavel por todas as atividades logisticas da empresa, como o planeamento da producao e dos

transportes, e pela gestdo do sistema de informacéo da empresa.
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4. DESENVOLVIMENTO DE RELATORIOS

Os relatérios desenvolvidos durante este projeto originaram sempre a partir de uma necessidade
real por parte dos varios departamentos da ETMA e dos seus respetivos colaboradores. O propésito geral
e unificante de todos os relatérios foi melhorar e facilitar o acesso dos colaboradores a informacdo que
precisam, da maneira mais simples e cémoda possivel. A partir dos relatérios desenvolvidos durante este
projeto, espera-se que 0s colaboradores consigam realizar as suas tarefas diarias de uma maneira mais
confiante, eficaz e eficiente, conseguindo basear as suas decisdes em dados reais e fidedignos. Por
consequéncia, espera-se melhorar o desempenho geral da ETMA em varias areas.

O processo de desenvolvimento de todos os relatorios apresentados neste projeto seguiu a mesma
metodologia. Depois de identificada uma necessidade de melhoria nas operacdes diarias dos
colaboradores da ETMA foi primeiro identificada a informacéo que seria necessario recolher para poder
responder a essa necessidade. De seguida, tentou-se perceber a exequibilidade de obter essa informacdo
através dos sistemas de informacéo ja 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 & manutencéo,
o software de apoio a serralharia, entre outros. Se se concluisse que ndo seria possivel desenvolver o
relatdrio pretendido por falta de dados necessarios, o relatorio era descartado. Por outro lado, caso esta
etapa tivesse um resultado positivo, era de seguida estudada a melhor forma de apresentar a informacéo,
de maneira que fosse o mais intuitivo possivel para os colaboradores que a utilizariam. Nesta fase de
design tentou-se maximizar a quantidade de informacdo disponivel, sem que a complexidade visual
aumentasse tanto que tornasse o relatorio dificil de utilizar. Apds a etapa de design, era iniciado o
desenvolvimento propriamente dito do relatério. Depois de acabada uma primeira versao do relatorio,
este era disponibilizado aos colaboradores e era depois recolhido feedback destes. Este processo de
rececdo de feedback mostrou-se extremamente importante, pois permitiu adaptar e melhorar os
relatorios, aumentando ainda mais a sua utilidade pratica.

Nos subcapitulos seguintes, apresentam-se o0s varios relatérios desenvolvidos. Aborda-se a
motivacao para o desenvolvimento de cada relatorio, o processo de desenvolvimento em si, o contexto

destes relatérios e, por fim, as vantagens e desvantagens associadas a cada solucao desenvolvida.
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4.1 Relatdrio n®l: Planeamento de compras de matérias-primas

4.1.1 Analise critica da situacdo atual e motivacéo

Para qualquer empresa de manufatura € indispensavel uma boa gestdo dos niveis de stock das
suas matérias-primas. A matéria-prima disponivel deve ser suficiente para a producao dos artigos para
0s quais existe procura e deve estar disponivel nas datas planeadas para o inicio da producao. Valores
excessivamente baixos ou excessivamente elevados de sfock levam a custos adicionais as empresas.

Segundo Korponai, Toth e lllés (2017) existem trés tipos principais de custos associados a gestao
de sfocks, sendo estes os custos relacionados com o processo de aquisicdo, os custos de
armazenamento e os custos consequentes de situacoes de rotura de sfock. Os custos de aquisicao sao
todos os custos derivados do processo de compra, sendo proporcionais ao tamanho dos lotes de compra
e a frequéncia de aquisicdo. Por sua vez, os custos de armazenamento sdo todas as despesas
necessarias 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 manutencao, etc. Por fim,
0s custos causados por situacoes de rotura de sfock estao relacionados com a perda de encomendas e
o desperdicio de horas de trabalho que estas situacdes geram. Observando estes trés custos, é possivel
detetar interdependéncias entre eles (Korponai et al., 2017). Por exemplo, uma diminuicdo dos custos
de armazenamento, através da diminuicdo do tamanho de lote de compra, leva a um aumento dos custos
de aquisicao, devido a necessidade de realizacdo de compras mais frequentemente. Simultaneamente,
uma diminuicao dos custos de armazenamento, através de niveis de sfock mais baixos, leva a um
aumento dos custos gerados por roturas de sfock, devido a falta de capacidade de satisfazer as
necessidades da producdo. Identifica-se assim um frade-off entre estes custos, sendo o gestor de
compras responsavel por determinar quais as datas de entrega e em que quantidades é que deve fazer
as compras, de forma a encontrar um equilibrio que minimize a soma dos trés tipos de custos.

Com o relatorio interativo descrito neste capitulo, 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 relatorio a partir de uma ferramenta de Bl,
pretende-se criar uma ferramenta totalmente adaptada as particularidades do funcionamento interno da
ETMA. A solucao alternativa ao uso de uma ferramenta em Bl seria 0 uso de uma solucédo pré-pronta,
isto €, um software genérico ja disponivel no mercado, orientado para nenhuma empresa em especifico.
No entanto, este tipo de solucdes tem algumas desvantagens em relacao ao uso de ferramentas de BI.

Em primeiro lugar, a aquisicao de uma solucao pré-pronta nao garante que esta nao seja descontinuada
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pelo fabricante no futuro, perdendo-se assim a possibilidade de obter suporte técnico. Em segundo lugar,
solucdes pré-prontas podem ter custos de aquisicdo avultados ou requerer a aquisicao periodica de
licencas, enquanto solucdes em Bl podem ser desenvolvidas gratuitamente através de ferramentas como
o PBI. Por fim, e talvez mais importante, solucées em Bl sdo facilmente adaptadas a mudancas no
funcionamento das empresas e dos seus sistemas de informacao, em contraste com as solucdes pré-
prontas que dificilmente sdo adaptaveis. Desta forma, este relatdrio permite a facil identificacdo das
matérias-primas para as quais é necessaria a colocacdo de encomendas a fornecedores, em que
quantidades e para que datas de entrega, de forma que seja possivel cobrir a procura dos clientes da
ETMA nas datas e nas quantidades contratualizadas. Como obijetivo final, pretende-se que, com o uso
diario deste relatorio pelos colaboradores da ETMA, se diminua o nimero de situacoes de rotura de stock
e, simultaneamente, os custos de armazenamento derivados de niveis excessivos de sfock.

Antes do desenvolvimento deste relatorio, todo o processo descrito de seguida era realizado
regularmente, de forma manual e laboriosa, pelo Departamento de Compras da ETMA, usando o sistema
de informacao ERP da Primavera. Com a disponibilizacao deste relatério, todo o processo é automatizado

e atualizado varias vezes ao dia, sem a necessidade de qualquer intervencdo humana.

4.1.2 Funcionamento

Antes de se proceder ao esclarecimento da estrutura deste relatorio, ¢ importante clarificar trés
aspetos sobre os sistemas de informacao da ETMA, que impactam o funcionamento do relatorio.

Em primeiro lugar, nem todas as encomendas colocadas pelos clientes a ETMA tém as suas datas
de entrega e as suas quantidades encomendadas completamente fixas, isto ¢, o cliente ainda podera
posteriormente alterar estas informacdes. Devido a esta situacdo, as encomendas sao categorizadas no
sistema ERP conforme o grau de fiabilidade das datas requeridas de expedicdo e das quantidades

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

e Estimativas de encomendas: estas ndo sao per se encomendas, mas apenas estimativas
anuais da procura dos artigos pelos clientes. Devido a nao informarem quando realmente
devem ser feitas as entregas, as estimativas nao sado consideradas no planeamento da
producao e das compras de matérias-primas. A informacao proveniente destas estimativas
¢ apenas usada como forma de permitir a ETMA a selecdo dos fornecedores de matérias-
primas com antecedéncia e para a preparacao da capacidade das maquinas.

e Encomendas previsionais (cddigo “PRV”): ao contrario das anteriores, estas ja sao mais

fiaveis na informacao que fornecem, indicando para um dado més qual sera a quantidade

32



necessaria. No entanto, estas encomendas nédo informam as datas especificas em que as
entregas devem ser feitas. Estas ja sdo usadas no planeamento das compras de matérias-
primas, mas nao no planeamento da producéo.

e Encomendas em aberto (cédigo “ECO"): similares as anteriores, mas com grau de certeza
ainda maior. Estas encomendas sao sempre consideradas em ambos o planeamento da
producao e das compras.

e Encomendas fixas (codigos “ECL" e “ECZ”): encomendas com data requerida de
expedicdo e quantidade necessaria completamente fixas, sendo sempre usadas no

planeamento da producao e das compras.

0 segundo aspeto a destacar sobre o funcionamento interno da ETMA ¢ o sistema de codificacao
usado na criacdo das referéncias internas dos produtos. Neste sistema, encontram-se dois grandes
grupos principais, sendo um referente a matérias-primas, categorizadas por terem um O como primeiro
digito, e 0 outro referente aos produtos acabados, categorizadas por terem um 3, 5, 7 ou 8 como primeiro
digito. As referéncias comecadas por 7 sao de especial interesse para a compreensao do funcionamento
deste relatério. Estas referéncias, intituladas de conjuntos, tém a peculiaridade de serem fabricadas a
partir de outras referéncias ja produzidas internamente pela ETMA, isto &, um conjunto é fabricado a
partir de outras referéncias comecadas por 3 ou 7, podendo ainda ser necessario 0 uso de alguma
matéria-prima. A gama de artigo mais complexa encontrada atualmente na ETMA esta 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 €, pode ser comercializado como produto acabado

e, simultaneamente, ser usado na producao de um conjunto, que por sua vez ¢ comercializado.
TEEF —
& £ 8

;8 - Cliente
a - Produto
W - Matéria-prima

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 varias
BOM (Bill Of Materials, ou lista de materiais, em portugués), isto &, pode ser fabricado a partir de
diferentes referéncias. Na ETMA, para um dado artigo, cada BOM ¢ intitulada como uma alternativa,
sendo uma delas a alternativa principal. Esta alternativa principal sera a BOM frequentemente mais
usada. No entanto, caso o planeador assim o deseje, no momento de criacdo da ordem de fabrico, pode
ser escolhida outra BOM que nao a principal.

Quanto ao funcionamento do relatério em si (Apéndice |), este considera todas as matérias-primas
para as quais existam encomendas pendentes de artigos que as possam vir a consumir durante a sua
producdo. Na Tabela 2 é exibido a titulo de exemplo o resultado da filtragem do relatério a uma Unica

matéria-prima.
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éria-prima

Exemplo da analise de uma maté

Tabela 2
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Na primeira coluna desta tabela é exibida a referéncia interna da matéria-prima e a sua respetiva
descricao. De seguida, na segunda coluna, € exibida a sua unidade de armazenamento, podendo esta
ser quilogramas, unidades ou metros. Depois desta identificacdo inicial da matéria-prima, é apresentado
de forma tabular, primeiro, o seu nivel de stock atual e o nivel de sfock minimo estipulado, e depois, ao
longo de varias 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 sdo ordenadas por ordem
crescente das suas respetivas datas, permitindo, assim, uma analise ao longo do horizonte temporal.
Devido a representar o estado atual do stock, o nivel de stock atual e o nivel de stock minimo sao sempre
apresentados na primeira linha. As datas das restantes linhas terdo significados diferentes conforme o

tipo da linha considerada, indicados de seguida:

e Se a linha for referente a uma encomenda de um cliente, a data exibida sera a data prometida,
pela ETMA ao seu cliente, de expedicdo da encomenda. Caso a encomenda ainda nao tiver sido
confirmada pela ETMA é apresentada antes a data requisitada pelo cliente a ETMA.

e Se a linha for referente a uma compra de matéria-prima, a data exibida sera a data de rececao
prometida pelo fornecedor & ETMA. Caso a compra ainda nao tiver sido confirmada pelo

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

Como proposito deste relatorio, na ultima coluna da tabela é exibida a evolucao prevista, ao longo
do tempo, do sfock da matéria-prima. O ponto inicial desta evolucao é a diferenca entre o nivel de stock
minimo e o nivel de sfock atual. Caso esta diferenca seja negativa, a matéria-prima encontra-se logo a
partida em rotura. Este ponto inicial de sfockvai depois sendo aumentado pelas compras a fornecedores
e diminuido pelas encomendas de clientes. Aqui assume-se sempre que € preferivel cobrir uma
encomenda a um cliente usando stock ja existente do produto, em vez da producéo através de matérias-
primas. Isto significa que neste relatorio a quantidade de matéria-prima necessaria para a encomenda
de um cliente sé ¢é subtraida ao nivel de stock da matéria-prima se ja ndo existir stock suficiente de
produto acabado de forma a cobrir a encomenda.

O grau de complexidade do calculo 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 nao bastar subtrair ao nivel de sfock atual do artigo encomendado o seu
nivel de sfock minimo, a encomenda atual e a soma das quantidades das encomendas anteriores. Caso
0 artigo encomendado seja também usado na producao de outro artigo para o qual existem encomendas,
0 sfock do artigo encomendado pode ja ter sido consumido de forma a produzir o segundo artigo e a

cumprir com as suas encomendas. Por isso, ao calculo referido acima devem também ser subtraidos
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estes consumos. De forma a exemplificar este calculo, considere-se o0 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,
consumira a matéria-prima considerada, caso necessario. O calculo da necessidade de matéria-prima

gerada por esta encomenda passara pelos seguintes passos:

1. Ao nivel de sfock inicial do primeiro conjunto é subtraido o seu nivel de sfock minimo, 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, nao sera possivel cobrir totalmente a encomenda através do seu sfock. No entanto,
a quantidade restante ainda pode ser satisfeita através da sua producdo a partir do sfock do
segundo conjunto.

2. A necessidade liquida do primeiro conjunto, calculada no primeiro ponto, ¢ multiplicada pelo
consumo unitario do segundo conjunto na producao do primeiro conjunto. Deste modo, obtém-
se a necessidade bruta do segundo conjunto.

3. Analogamente ao primeiro ponto, ao nivel de sfock inicial do segundo conjunto é abatido o seu
nivel de sfock minimo, as suas encomendas anteriores, caso existam, e a necessidade calculada
no ponto anterior. No entanto, neste caso, também deverdo ser subtraidos os consumos
anteriores deste conjunto usados para produzir o primeiro conjunto, ou de outros conjuntos que
o consumam. Se o resultado desta subtracdo ainda for negativo significa que a quantidade
encomendada do primeiro conjunto que n&o foi possivel cobrir diretamente com o seu sfock;
também nao sera possivel cobrir totalmente com a sua producao a partir do stock do segundo
conjunto. Desta forma, ter-se-a de recorrer a producdo do segundo conjunto a partir do sfock do
terceiro artigo. Depois desta producao, o stock do segundo conjunto sera usado na producao do
primeiro conjunto.

4. A necessidade liquida do segundo conjunto calculada no ponto anterior ¢ multiplicada pelo
consumo unitario do terceiro artigo na producao do segundo conjunto. Por esta via obtém-se a
necessidade bruta do terceiro produto acabado.

5. Analogamente ao terceiro ponto, ao nivel de sfock inicial do terceiro artigo é abatido o seu sfock
minimo, 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 nao foi possivel cobrir com o seu Sfock, que, por sua
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vez, nao foi possivel cobrir totalmente pela sua producéo a partir do sfock do segundo conjunto,
também nao sera totalmente coberta através do sfock do terceiro artigo. Assim sendo, tera de
se recorrer a producao do terceiro artigo, usando a matéria-prima considerada.

6. A necessidade liquida do terceiro artigo, calculada no ponto anterior, ¢ multiplicada pelo
consumo unitario da matéria-prima na producao do terceiro artigo. Desta forma, por fim, calcula-

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

Estas diminuicbes do sfock da matéria-prima, geradas por encomendas, € 0s seus aumentos,
gerados por compras a fornecedores, vao sendo somados cumulativamente ao longo do tempo, gerando
um balanco do stock da matéria-prima. A analise do progresso deste balanco, exibido na ultima coluna
da Tabela 2, permite ao colaborador observar em que momento(s) a matéria-prima entrara em rotura,
caso nao sejam efetuadas novas compras. Com esta observacao, o planeador fica a saber com mais
exatidao para quando deve requisitar as compras de cada matéria-prima e em que quantidade, de forma
que estas ndo entrem em rotura ou em niveis excessivos de sfock. Simultaneamente, a analise do
progresso do sfock da matéria-prima permite ao planeador aproximar as compras da sua data planeada
de consumo, levando a uma diminuicao do nivel de sfock médio em armazém, o que pode constituir
uma diminuicao dos custos de armazenamento. Outra possivel utilidade derivada da analise deste
relatorio é a identificacdo de matérias-primas sem procura e com sfock 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 nao sé o artigo encomendado,
mas também os artigos necessarios a sua producdo. Devido a tal, a informacao sobre o nivel de stock
atual e o nivel de stock minimo dos varios artigos pode ser repetida varias vezes ao longo da analise da
mesma matéria-prima. Desta forma, com o objetivo de facilitar a analise do relatério e de diminuir a sua
complexidade visual, os niveis de stock atuais e os niveis de stock minimo dos artigos considerados nao
sao exibidos sob a forma de colunas. Esta informacéo é antes exibida na forma de fooftijps (dicas de
contexto, em portugués), apenas visiveis quando o utilizador passa o cursor por cima das linhas
(Apéndice II).

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

superior estao disponiveis varios filtros dos dados (Apéndice lll), indicados de seguida:
e Filtro das datas, permitindo a reducdo do horizonte temporal da analise do planeamento das
matérias-primas;
e Filtro do estado da necessidade das matérias-primas, com quatro op¢des disponiveis:
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o “Em rotura”, exibindo as matérias-primas cujo sfock encontra-se atualmente em rotura.
Aqui considera-se apenas o seu nivel de sfock atual, o seu nivel de sfock minimo 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 sfock. Note-se que uma matéria-prima pode
nao ser abrangida por este cenario, mas ter roturas pontuais. Tal indica que podera nao
ser possivel satisfazer uma ou mais encomendas até a data prometida, mas que
posteriormente se realizara a rececdo de compras de matéria-prima que permitira a
satisfacdo das encomendas em atraso;

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

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

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

e Filtro do material das matérias-primas, exibindo apenas as matérias-primas compostas pelo
material selecionado;

e Filtro da matéria-prima, exibindo apenas o planeamento das referéncias das matérias-primas

selecionadas.

4.2 Relatério n®2: Controlo das matérias-primas necessarias a producao

4.2.1 Analise critica da situacédo atual e motivacéo

Na ETMA, de forma a realizar o planeamento da producao, sao criadas ordens de fabrico,
doravante designadas de OFs. Estas indicam a intencdo de produzir um certo artigo, numa certa
quantidade, usando uma BOM especifica e sendo realizada uma lista sequencial de operacdes. Esta lista
de operacdes de um artigo é mais conhecida como a Bill of Operations (BOO) ou gama operatdria, em
portugués. Cada uma das operacdes de uma OF tem também uma data planeada para o seu inicio e

para o seu fim. Na Figura 23 ¢ apresentado um exemplo de uma OF.
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Figura 23: Exemplo de uma OF (nao inclui toda a informacé&o)
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Os planeadores da producao sdo responsaveis por criar as OFs de forma que nas datas prometidas
aos clientes, os artigos tenham um nivel de sfock suficiente para cobrir a procura. Simultaneamente, ndo
devem planear a producéo em quantidades excessivas, provocando acumulacdes de stock e a ocupacao
desnecessaria da capacidade das maquinas. De forma a planear as novas OFs, os planeadores tém de
considerar simultaneamente varias variaveis, como o nivel de sfock dos artigos, as OFs ja planeadas, as
OFs em execucdo, as varias encomendas pendentes, o nivel de sfock das matérias-primas necessarias,
as OFs planeadas de outros artigos que consomem as mesmas matérias-primas, o tempo necessario
para producao e a capacidade das maquinas e de mao de obra.

Num cenario normal, apds a criacdo de novas OFs, caso nao exista matéria-prima suficiente em
stock para o novo plano de producao, os planeadores realizam requisicbes de compra dessa matéria-
prima ao departamento responsavel pelas compras. Desta forma, possuem, a tempo e na quantidade
certa, a matéria-prima necessaria para a producao. No entanto, nos meses prévios ao inicio do
desenvolvimento desta dissertacdo, devido a escassez e a inflacdo do preco das matérias-primas (Castro,
2021), o /ead time dos fornecedores comecou a aumentar gravemente. De forma a assegurar o
fornecimento a tempo das matérias-primas necessarias ao funcionamento das linhas de producao da
ETMA, os responsaveis pelas compras viram-se obrigados a antecipar-se ao planeamento da producao.
As compras de matérias-primas deixaram de ser totalmente baseadas nas requisicbes dos planeadores
da producao, para serem também baseadas nas datas e nas quantidades das encomendas pendentes
e em estimativas incertas das datas de inicio das producdes. Isto criou situacdes de desfasamento entre
as datas planeadas para producao e as datas de rececdo das matérias-primas.

Deste modo, surgiu a necessidade de os planeadores da producdo poderem analisar com maior
facilidade a sua capacidade de matéria-prima para as suas OFs planeadas. Em resposta a esta
necessidade, foi desenvolvido o relatério descrito de seguida. Além de satisfazer esta necessidade, este
relatdrio permite simultaneamente a analise do progresso das OFs ja em curso. Com esta analise, os
planeadores da producao conseguem identificar a existéncia de OFs a decorrer a uma cadéncia diferente
da inicialmente planeada e que, por isso, podem impactar o planeamento das OFs seguintes.

Antes do desenvolvimento deste relatorio, as funcionalidades descritas no subcapitulo seguinte

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

4.2.2 Funcionamento

A primeira pagina do relatorio é estruturada pela matéria-prima por ser o seu foco de analise. Na

Figura 24 é exibida a pagina do relatério, sendo composta por uma tabela e por um grafico Gantt.
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Figura 24: Primeira pagina do relatdrio n°2
Depois da indicacdo da matéria-prima considerada é exibido, de forma tabular, o correspondente
nivel de stock atual, o nivel de sfock minimo que é necessario garantir, as OFs que envolvam o seu
consumo e as compras pendentes a fornecedores. Aqui ndo s6 sdo exibidas as OFs planeadas, mas
também as OFs ja iniciadas que ainda ndo foram finalizadas.
As linhas da tabela sdo ordenadas por ordem crescente das suas datas que, dependendo do tipo

de linha, terdo significados diferentes, indicados de seguida:

e Se a linha for referente a niveis de sfock, ndo sera exibida nenhuma data, pois representam o
estado atual.

e Se a linha for referente a uma OF, a data exibida serd a data real do inicio da sua primeira
operacao, caso esta ja tenha sido iniciada. Caso contrario, a data exibida sera a data de inicio
planeada para a primeira operacao da OF.

e Se a linha for referente a uma compra, a data exibida sera a data de rececao prometida pelo
fornecedor a ETMA. Caso a compra ainda nao tiver sido confirmada pelo fornecedor, é

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

Ao longo das varias colunas é exibida informacao util aos planeadores, nomeadamente um
indicador visual sob a forma de uma bandeira que informa se a OF ja foi iniciada, a data planeada para
a conclusao da ultima operacéo da OF, a quantidade a produzir inicialmente prevista na OF, a quantidade
produzida até ao momento atual, a quantidade potencial que ainda podera ser produzida e a quantidade

de matéria-prima necessaria para produzir a quantidade potencial da OF.
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O principal propdsito deste relatorio é a exibicdo da evolucao prevista do nivel de sfock da matéria-
prima. O ponto inicial desta evolucéo ¢ a diferenca entre o nivel de sfock minimo e o nivel de sfockatual.
Caso 0 primeiro seja superior ao segundo, a matéria-prima encontra-se atualmente em rotura. Este ponto
inicial vai depois sendo aumentado pelas compras colocadas e diminuido pelos consumos derivados da
realizacao das OFs. Isto permite ao colaborador observar para quais OFs tera capacidade de realizar, em
termos de matéria-prima, e para quais nao tera.

Caso sejam identificadas OFs para as quais ndo havera matéria-prima suficiente para realizar a
sua totalidade, o planeador podera articular antecipadamente com os responsaveis pelas compras de
matérias-primas a redefinicdo das datas das compras atuais ou a criacdo de novas ordens de compras.

Para permitir uma analise mais simples, rapida e intuitiva da informacao, abaixo da tabela ja
referenciada, existe um grafico Gantt agrupado por matéria-prima, cujas “tarefas” sdo as compras e as
OFs que fornecem/consomem a matéria-prima considerada. No caso das OFs estas sao identificadas
pelo nome da OF e pelo artigo a produzir. No caso das compras, apenas é exibido o numero do
documento da ordem de compra. De seguida, a frente de cada “tarefa” é exibida informacéo adicional.
No caso das OFs é exibida a descricdo do artigo a ser produzido e, caso a matéria-prima nao 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 relatorio por parte do planeador, estdo disponiveis oito filtros

aplicaveis aos dados, indicados de seguida:

e Filtro das datas, permitindo a manipulacao do horizonte temporal do planeamento das matérias-
primas;

e Filtro do artigo, exibindo todas as matérias-primas que sdo consumidas pelo(s) artigo(s)
selecionado(s). Note-se que, na analise resultante, podem ser considerados artigos além dos
selecionados pelo utilizador. Como mais que um artigo pode consumir a mesma matéria-prima,
nao € possivel analisa-las corretamente apenas pelos artigos selecionados, sendo necessario
incluir as OFs de outros artigos que as consomem;

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

e Filtro do tipo de material das matérias-primas, tais como acos, aluminio, cobre, etc.

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

e Filtro pelo estado de necessidade, tendo este filtro quatro opcdes distintas:
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o “em rotura”, exibindo apenas as matérias-primas cujo balanco de sfock até ao dia atual
€ negativo, isto &, stock em rotura;
o ‘“rotura futura pontual”, exibindo todas as matérias-primas cujo balanco de sfock fica
negativo em algum momento do seu horizonte de planeamento;
o ‘“rotura futura”, exibindo apenas as matérias-primas cujo balanco de sfock fica negativo
no ultimo momento do seu horizonte de planeamento;
o “todas”, exibindo todas as matérias-primas.
e Filtro do setor produtivo, exibindo apenas as matérias-primas consumidas nas operacoes
produtivas planeadas para os setores produtivos selecionados.
e Filtro do centro de trabalho, exibindo apenas as matérias-primas consumidas nas operacoes

planeadas para os centros de trabalho selecionados.

Estes dois ultimos filtros (pelo setor produtivo e pelo centro de trabalho) sao de especial utilidade
para os utilizadores. Como é praticamente impossivel os planeadores da producao 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 sao responsaveis.

Quanto a segunda pagina do relatorio, esta encontra-se estruturada com foco nas maquinas, ou
centros de trabalhos, termo mais usual na ETMA, em que as operacoes se realizam. Na Figura 25 ¢

possivel observar a segunda pagina do relatdrio, contendo esta uma tabela e um grafico Gantt.
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O principal propdsito desta pagina, ao contrario da primeira, ndo é ajudar na redefinicdo das
compras existentes ou na criacao de novas compras de matéria-prima. O propésito é antes a analise da
capacidade de realizar as OFs planeadas apenas com o stock existente (ndo considerando compras
pendentes) e a analise grafica das OFs planeadas e das OFs ja iniciadas.

De forma a exibir a capacidade, em termos de matéria-prima, de realizar as varias OFs, na ultima
coluna é apresentada uma barra de progresso, indicativa da percentagem de matéria-prima necessaria
para a realizacdo da OF que existe atualmente em stock. Esta barra de progresso é colorida segundo um
codigo de cores, de forma a facilitar a analise pelos colaboradores.

Para cada OF, o nivel de sfock da matéria-prima que consumira, pode ser obtido de duas maneiras
distintas, conforme o objetivo do colaborador ao analisar o relatorio. Se este pretender analisar que OF
pode iniciar no momento atual, desconsiderado a ordem do planeamento das OFs, este deve selecionar
a opcao “Isoladas” no filtro situado na parte superior do relatorio. Se assim o fizer, para cada OF, sera
considerado apenas o nivel de sfock atual e a quantidade de matéria-prima necessaria para essa OF,
nao abatendo a quantidade necessaria para a realizacado das outras OFs anteriores a atual. Por outro
lado, se o colaborador pretender analisar para quais OFs tera matéria-prima suficiente, assumindo que
estas se realizam conforme a ordem das datas de inicio planeadas, este deve selecionar a opcéo
“Cumulativas”, no filtro referido. Na Figura 26 é possivel observar a segunda pagina do relatério com a

opcao “Cumulativas” selecionada no filtro.

Centre de Trakalhe

MPs vs. OFs

rema Acualizagho: 31 08 2022 124

3

6108 - Maq dsfor Aute. BIHLER RN

esma C.T, @ Virias simultaneamente a todas)

1 6110 - Mag defor Auto. BIHLER RM S0k
3 FITA AGO CK45 16x1mm: BORNE M4
FITA AGO CK 45 13x1.2: BORNE RSA 164 M5
FITA LATAQ CuZn27 23x0.8mm: FLAT TERM. SINGLE FILTER
FITA BRONZE CuSné H180 21x0.émm: CONTAGTO
FITAAGO CK45 7.8ximm: BORNE M&

FITA GOBRE BERILIO 5%0.28mm: MOLA
FITA LATAO CuZn37 13x0.8mm: RING CONNECTOR (FILTER)

Fita Ago DC01 C290 (Cu+Ni) 48x0.Amm (456/22): Antena High LTE
Fita Ago DCO1 €290 (Cu+Ni} 53x0.4mm: Antena Lo
Fita Age DCD1 €280 (Cu+Ni) $3x0.4mm: Antena Low Cell 3
Fita Ago DCO1 €230 (Cu+Ni} $2x0.4mm: Antena Low Cell 1
FITA AGD DCO1 C290 8.9x1.5mm: BORNE M&

Fita Ago DC01 G390 26x1.2mm: GARRA M3 (2 ENTRADAS)

CODIFICAGAO: ®285% MP. © 40-85% MP. ©10-40% MP. @ <10% M.P. @Ferramenta em Manutengio

Figura 26: Segunda pagina do relatdrio n°2, considerando cumulativamente os consumos de matéria-prima
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Devido a neste cenario respeitar-se a ordem temporal das OFs, é exibida mais uma coluna com

alertas de significados diferentes, conforme a sua cor. Estes sdo indicados de seguida:

e Um alerta cinzento é indicativo de que a OF é realizada em simultdneo com outra, na mesma
maquina. Isto acontece quando uma sé operacao produz dois artigos diferentes;

e Um alerta vermelho é indicativo de que, para o mesmo dia, esta planeado iniciar mais do que
uma OF na mesma maquina. Se tal acontecer, o planeador tera de decidir qual das OFs sera
realizada primeiro e qual tera de ser adiada;

e Um alerta roxo indica que, no mesmo dia, esta planeado iniciar mais do que uma OF, com a
mesma matéria-prima atribuida. Devido a tal, no calculo da necessidade de matéria-prima de
cada OF, n&o se considera o consumo de matéria-prima da outra OF. Caso o nivel de stock ndo
seja suficiente para ambas as OFs, o planeador da producdo tera de decidir qual das OFs

produzir, em detrimento da outra.

De forma a diminuir a complexidade visual do relatdrio, algumas colunas sao omitidas e
apresentadas, antes, sob a forma de uma foo/tip (dica de contexto, em portugués), visivel quando o

utilizador passa o cursor por cima de uma linha. Na Figura 27 é possivel visualizar um exemplo desta

tooltip.
mm 200.000
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Figura 27: Toolfip encontrada na segunda pagina do relatorio n°2
Nesta fooltip é exibido, para a OF considerada, a quantidade prevista de matéria-prima necessaria,

a quantidade ja consumida até ao momento, a quantidade que potencialmente pode vir a ser consumida,
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o nivel de sfock atual da matéria-prima e a diferenca entre este e a quantidade potencial. Caso esta
diferenca resulte num valor negativo representa uma necessidade de compra de matéria-prima. Além
destas informacoes, de forma a ajudar o colaborador a identificar que artigo esta a analisar, é exibida na
fooltip uma fotografia da peca.

Paralelamente, de modo a facilitar a observacéo de todas as OFs planeadas para cada maquina
ao longo do tempo, é apresentado um diagrama de Gantt. Neste diagrama, cada barra representa uma
OF, sendo preenchida conforme a sua percentagem de conclusédo (a quantidade ja produzida dividida
pela quantidade planeada para a OF). Ademais, as barras sdo coloridas de vermelho a verde conforme
a percentagem de matéria-prima necessaria que existe em sfock, ou a preto caso a ferramenta usada no
fabrico do artigo da OF esteja em manutencao ou reparacédo. Caso a ferramenta nao esteja disponivel,
sera impossivel realizar a OF planeada. Esta informacao provém do software 7echParts /&D usado pela
serralharia da ETMA, onde os operadores conseguem observar os pedidos de reparacao de ferramentas
e registar as respetivas reparacoes feitas.

Existem ainda cinco filtros aplicaveis aos dados disponiveis na parte superior do relatério:

e Filtro das datas, permitindo a reducao do horizonte temporal do planeamento das ordens de
fabrico;

e Filtro da seccao da fabrica, exibindo apenas as OFs que se realizam nas seccdes da fabrica
selecionadas;

e Filtro das maquinas, exibindo apenas as OFs que se realizam nas maquinas selecionadas;

e Filtro do artigo, exibindo apenas as OFs que produzam os artigos selecionados.

e Filtro pelo estado de necessidade de compra de matéria-prima.

4.3 Relatdrio n®3: Desempenho logistico e acompanhamento do estado das

encomendas

4.3.1 Analise critica da situacédo atual e motivacéo

Dentro do Departamento de Logistica da ETMA encontra-se o subdepartamento do Backoffice.
Neste subdepartamento cada colaborador é responsavel por uma certa carteira de clientes, para os quais
deve assegurar que a sua procura € garantida pela oferta dos setores produtivos da ETMA. Mais
especificamente, cada colaborador do Backoffice é responsavel por receber as encomendas dos seus

clientes, processa-las e passar essa informacao aos colaboradores responsaveis pelo planeamento da
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producdo. Depois desta etapa, o Backoffice ¢ responsavel por ir constantemente verificando que a
producdo estd a conseguir acompanhar as necessidades de producdo, de forma que nas datas
prometidas aos clientes, haja um nivel 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 expedicdo de forma que, tomando em conta os dias necessarios
para o transporte da mercadoria, esta chegue as instalaces do cliente a tempo. E também o Backoffice
responsavel por passar quaisquer outros pedidos logisticos dos clientes aos departamentos responsaveis.

Tendo em conta estas funcdes 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 niveis de
stock de produto acabado existentes, os niveis de stock WIP, as producdes em andamento, as proximas
producoes planeadas, os niveis de stock das matérias-primas necessarias a producao, as compras
colocadas destas matérias-primas, etc. Por outro lado, de forma que o Backoffice consiga melhorar o
seu nivel de desempenho, & importante que existam indicadores de desempenho estabelecidos para que
depois o0s consigam analisar e acompanhar a sua evolucdo. Atualmente, como menciona Zhu, Johnsson,
Mejvik, Varisco e Schiraldi (2018}, industrias de manufatura implementam recorrentemente sistemas de
analise de desempenho de forma a avaliar o estado das suas operacdes. Nestes sistemas, KPI (key
performance indicators ou indicadores-chave de desempenho, em portugués) sdo definidos como
medidas estratégicas e quantificaveis que refletem fatores criticos para o sucesso da empresa. Uma
correta escolha e compreensao dos KPI a serem analisados ajuda as empresas de manufatura a cumprir
com os seus objetivos (Zhu et al., 2018). No entanto, o calculo destes KPI ¢ usualmente um processo
laborioso que envolve a recolha de grandes quantidades de dados. Com a ajuda de ferramentas de Bl,
esta recolha e analise de dados pode ser automatizada, poupando imensas horas de trabalho.

Tendo em conta estas necessidades do Backoffice foi desenvolvido o relatorio descrito neste
subcapitulo. Este relatorio tem dois objetivos principais: que o Backoffice consiga acompanhar a sua
carteira de encomendas e todos os fatores envolventes num so sitio e que consiga analisar o seu
desempenho ao longo do tempo, de forma que consigam identificar e atuar nas principais causas de
incumprimento logistico. Antes do desenvolvimento deste relatorio, o Departamento de Logistica da
ETMA, de forma a poder avaliar o seu desempenho, possuia a sua disposicdo um quadro onde registava
diariamente, de forma manual, o seu desempenho em varios KPI, através da recolha e posterior analise
de informacao proveniente do seu sistema ERP. Devido a este processo ser rotineiro e totalmente manual,

0 desenvolvimento de uma solucdo em Bl apresentou-se imediatamente como uma boa oportunidade
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para melhorar a produtividade do Departamento de Logistica. Com o desenvolvimento de uma solucao
em BI, pretendeu-se eliminar totalmente a necessidade diaria de recolha manual e de analise dos dados
necessarios. Desta forma, pretendeu-se capacitar os colaboradores a analisarem facilmente o
desempenho logistico da ETMA ao longo do tempo e, com isto, permitir observar o impacto de acdes de

melhoria interna nos niveis de desempenho.

4.3.2 Funcionamento

Tal como indica Zhu et al. (2018), o passo mais crucial na analise do desempenho de uma
empresa de manufatura através de KPI é a identificacdo e selecdo 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 logistico
da ETMA. Deste modo, como KPI, na primeira pagina deste relatorio, € apresentada a evolucéo diaria do
valor monetario das encomendas em atraso, por grau de atraso, por processo produtivo e por colaborador

do Backoffice. Na Figura 28 ¢ possivel visualizar a primeira pagina deste relatorio.

Atraso Atual wypregroves | pegpepes P

Encomendas em atraso soan sz Freeese == ETMR e s
Ultima Atualizagao: 01092022 12 16 57 342 € (,)—\) v t ena - .

Encomendas (€) em atraso Encomen das (€) em atraso por Processo

i Encomend das (€) em atraso por Backoffice

Por Cliente Por Referéncia

Figura 28: Primeira pagina do relatdrio n°3, referente ao nivel de desempenho do Departamento de Logistica

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
sao a estampagem, o forjamento, o torneamento, as montagens e a producao de amostras e prototipos,
sendo os restantes agrupados na categoria “outros”. Em cada um destes graficos, é ilustrada
simultaneamente a evolucao diaria das encomendas com trés graus diferentes de atraso, sendo cada

um identificado da seguinte forma:
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e Amarelo: encomendas com uma a quatro semanas de atraso;
e laranja: encomendas com cinco a oito semanas de atraso;

e Vermelho: encomendas com nove ou mais semanas de atraso.

Encomendas (€) em atraso

Atraso Aré 4 semanas Entre 5 a @ semanas @9 ou + semanas

Figura 29: Evolucao do KPI: valor das encomendas em atraso

Encomendas (€) em atraso por Processo

omeamenta Estampagem Forjamento Conjuntos Conformagio Arame

100KE
soke m
ke
Abr 2022 2022 Abr 2022 Jul 2022

\br 2022 Jul 2022 Abr 2022 Jul 2022 Abr 2022 Jul 2022 Abr2022 Jul 2022

Encomendas (€) em atraso por Backoffice

vo.carvalho reginaldo.bugno sandra.macieira

Figura 30: Evolucao 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 nivel de desempenho do Departamento de Logistica da ETMA. No entanto, tal
como qualquer outro KPI, este tem limitacdes e ndo consegue sozinho fornecer uma visédo completa do
nivel de desempenho. Este KPI ignora outros fatores como o nivel de satisfacao do cliente, o tempo
medio 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 justificacdo para o seu atraso. A partir desta
informacéo, a seguir ao KPI referido anteriormente, é exibida informacdo que ajuda a analisar e identificar
as principais causas dos atrasos. Esta informacao ¢ exibida sob a forma de uma tabela na Figura 31.

Causas de atraso por processo

Causa Conformacdo Arame  Conjuntos  Estampagem  Forjamento | Torneamento  Total o
Avarias 25% 2% 1%
Andlise DisponibilidadeMagquina / CapacidadeProdutiva A6% A5% 10% 63% 2% 22%
Atual Engenharialndustrial / GT 1% 0%
Escolhas 4% 0% 0%
Ferramentas 43% A% 19%
Fornecedaor 25% 35% 10% I0%  27%
Cutros 1% 1% 4% 2%
Planeamento/Compras 35 37% 2% 5% 30% 163%
Produtividade 14% 3% 7% T% L%
Analise QldTransformacao 43 3% 5% 4% "
Histérica Subcontrato 4% 1%
I S T — | T
@ Avarias @ Disponibili.. @Engenhari.. Escolhas @Ferramentas @ Fornecedor @0utros @ Planezmen... @ Produtivid... @ QldTransfo... »

Figura 31: Analise histérica das causas de encomendas em atraso

Nesta tabela, por cada processo produtivo, € exibida a proporcdo de cada causa de atraso na
entrega de encomendas. Através de dois botdes a esquerda da tabela referida é possivel alternar entre
uma analise atual, isto &, considerando apenas as encomendas atualmente em carteira que estejam em
atraso, ou uma analise historica, isto €, considerando todas as encomendas que alguma vez estiveram
em atraso.

A 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 possivel observar

estas duas tabelas.

Por Cliente Por Referéncia

Cliente Atrzzo (€] Ataso (%) % Carteirz Artige Atraso (€] Atrazo (%) % Carteira -]
EFAPEL-EMP.FABPROD.ELECSA 14695 € 2563% 4% 341506098 - PARAF.C.CFM"Z" 3x15.8 (2E) 13.702 € 23,90% 12%

T.M. NORMA S.A. 6701 € 11,69% 6% 313008662 - INJECTOR CUP F154FA 6701 € 11,69% 22%

ASSA ABLOY Opening Solutions CZ sro 6597 £ 11.50% 35% 311407577 - CASQUILHO M5 6597 € 11.50% 35%
Wipex,Comercio & Industria d= Plasticos, SA 6.582 € 11.48% 10% 711508785 - Conjuntc Corpo p/ Dardo + Ponta do Dardo 4000 € 6,97% 38%

©JD TRADING APS 4232 € 738% 3% 341208800 - Parafuso Mdx35mm 3564 € 6,22% 100%

Celestica Romania SRL 3564 € 6.22% 34% 341505958 - PARAF.C.CFENDA™H™5T2.2x9.5 3487 € 6.08% 100%

SCHMEIDER ELECT.ESPAMASA. 3437 € 6.08% 0% 311506931 - EIXO (Axe Verrou Arriere) 3318 € £.79% 113%
GESTAMP VENDAS NOVAS, UNIPESSOAL, LDA 3440 € 6.00% 100% 351008000 - ENGANCHE SOLDADO 2842 € 4,96% 100%
CASPLE. S.A. 3318 € 5.79% 131% 321205439 - CONTACTO 2450 4.27% 100%
M- INAPAL METAL, 5.A. 2030€ 3.54% 7% 311402309 - Casquilho Recartilhado 1781 € 3.11% 12%
ABEB Industrizl Solutions (Klodzko) Sp.z.o.c 1050 € 123% 3% 323008709 - Porcs Retangular 1.707 € 2,98% 50%
CONTINENTAL ADVANCED ANTENNA, SOCIEDADE UNL, LDA TIZ€ 1.28% 0% 351009054 - Isofix Wire 1445 € 2,53% 19%
ETA - IND. DE EST. E TRANSF. DE AUTOMOVEIS 5A 376 € 0.66% 1% - 328006229 - TERMINAL 1050 € 1.83% 60% v
Total 57.342€ 100.00% 5% Total 57.242 € 100,00% 20%

Figura 32: Clientes e artigos com mais encomendas em atraso

Em ambas estas tabelas, os atrasos sao medidos de trés formas distintas:

1. Valor monetario das encomendas em atraso;
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2. Percentagem do valor monetario 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 0s atrasos nas entregas de encomendas apenas forem analisados pela primeira e segunda
forma de medicao, clientes com uma menor faturacdo podem ser ignorados. Assim sendo, é também
importante analisar a terceira forma de medicdo, pois qualquer situacdo em que um cliente,
independentemente do quao pequena é a sua faturacado, tem grande parte da sua carteira de
encomendas em atraso pode danificar a sua relacdo com a ETMA, prejudicando a sua reputacao e
imagem publica.

Quanto a segunda pagina do relatdrio esta dedica-se ao acompanhamento das encomendas
pendentes em carteira, juntando num so sitio informacao de varios fatores que podem impactar o

cumprimento dos prazos de entrega. Na Figura 33 é possivel observar a segunda pagina do relatdrio.

6098G - PARAFC.CFM."Z" 3x15.8 (2E) EFAPEL-EMPFAB.PROD.ELEC.SA
¥ Encomendas & OFs ; ETMR et pasrs
== (mima Atualizagio: 01-05-2022 12:18 20M 13,7 KE 22M 1691 K 25M Paisstes

Total Encomendas (atd. Total

endas (€) Stock - Encomendas Stock + OFs - Encomendas

»  Matérias-Primas

Encomendas Pendentes Stock P.A. & W.LP.
Data fativo Atrzso o saleng Stock Consigna  Blogueado

Ordens de Fabrico

2

Entregas (dltimos 2 meses) Total uosznzz

Figura 33: Segunda pagina do relatdrio n°3, dedicado ao acompanhamento das encomendas em carteira

A primeira tabela exibida na pagina funciona como um resumo de toda a informacao exibida no

resto da pagina. Esta tabela encontra-se visivel na Figura 34. Para cada artigo é exibido:

e a quantidade pendente em encomendas, por tipo de encomenda;
e 0 nivel de stock minimo;

e a quantidade total das encomendas pendentes;
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e 0 valor total das encomendas pendentes;

e 0 nivel de stock de produto acabado existente;

e 0 nivel de stock WIP existente;

e 0 nivel de stock de produtos a que sé falta o processo de embalar;

e 0 nivel de stock total (igual a soma do nivel de stock de produto acabado e do nivel de stock
WIP);

e 0 nivel de stock bloqueado por razbes de controlo de qualidade;

e adiferenca entre o nivel de stock total e a quantidade total das encomendas pendentes;

e 3 quantidade total planeada a produzir através das OFs;

e adiferenca entre a soma do nivel de stock total e da quantidade total planeada a produzir e a

quantidade total das encomendas pendentes.

Artigo PRV ECO ECL PED Swock Min.  Total Enc

0 50.000

311405886
3 a 2000332

31715
160.000
18648

38570
590,000

6.500 ] [} 2.000

n e o e 5 oo oo oo b6

Figura 34: Segunda pagina do relatdrio n°3 - tabela resumo

Quando o utilizador seleciona uma das linhas desta tabela, as outras tabelas do relatério sao
filtradas de forma a exibir apenas informacao do artigo selecionado. Numa primeira tabela (Figura 35)
sao exibidas as matérias-primas necessarias a producao do artigo considerado, a quantidade de matéria-
prima necessaria para produzir uma unidade do artigo e, de seguida, o nivel de stock existente da
matéria-prima.

Matérias-Primas

Alt. Componente Consumc/P4 WIF  Armazem Stock

3500 - ARAME ACO 2382/20MnBd B35.. 000431 3 BEX

AD 01212300

Figura 35: Segunda pagina do relatdrio n°3 - matérias-primas necessarias a producao

54



Na tabela seguinte (Figura 36) sao exibidas as compras pendentes de matérias-primas, os seus
respetivos fornecedores, as datas acordadas para as suas entregas e a quantidade a ser entregue.

Compras Pendentes

Artigo Fomecedor Data Qid. Fala

012123002200 SEBIR. SA. 15-06-2022 @ 2000

25-08-2022 €9 4000
15-08-2022 @ 4000
13-10-2022 @ 2000
Total 12000

Figura 36: Segunda pagina do relatdrio n°3 - 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,
0 balanco cumulativo entre o nivel de stock e a quantidade pendente. Esta tabela esta ilustrada na Figura

37.

Encomendas Pendentes

Diata Reg Data Prom. Doc Motivo Atraso Pendentz  Valor Balanco a
-

05-05-1022 PE 2 14.000 2047 €

18.000 3786 €
20.000
16.000

&
18000 3789
c
c

5.000
12000

24.000

Figura 37: Segunda pagina do relatdrio n°3 - encomendas pendentes

Na tabela a direita da anterior (Figura 38) sdo exibidos os niveis de stock de produto acabado e

de stock WIP, sendo este ultimo depois discriminado pela etapa produtiva em que se encontra.
Stock PA. & WP

m_«::'c_::"-lg:": Blogueado RATAGIFIE 17 Fabrica 2 Operagoes  Tratamentos Térmicos  Tratamentos Superficie  Escolhas  Embalagem

4938570 4184973 1024828 1 308609

Figura 38: Segunda pagina do relatorio n°3 - niveis de stock

Na quinta tabela séo exibidas as ultimas entregas feitas ao cliente do artigo considerado. Esta

tabela encontra-se na Figura 39.
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Entregas (Gltimos 2 meses)

Data Keio nzporte  Quantidade  Acumulado -

2022-08-20 25.000 25.000
2022-D2- 6e.000 $3.000
2022-pa-24 22.000 181000
2022-p8-23 20.000 261000
2022-08-22 DACHIER 32.000 283.000 i

Figura 39: Segunda pagina do relatorio n°3 - ltimas entregas efetuadas

Por fim, numa sexta tabela, é exibido em detalhe as OFs que estdo planeadas ou que ja estdo em
progresso, sendo exibido primeiro 0 seu estado e, de seguida, a descricao de cada operacao, o centro
de trabalho em que cada operacéo se realizara, a data real do inicio de cada operacéo, a data planeada
para o inicio, a data de fim planeada, a quantidade ja produzida de cada operacao e a quantidade que

se encontra a ser produzida em cada operacao. Esta tabela esta ilustrada na Figura 40.

Ordens de Fabrico

o Estado Restante OF cT. ni. Rea ni. Plan Fim Plan. Gtd. Prod. WIE
2201750.00 ADA o o Eztampar | Prenzasz 23-08-2022 20-08-2022 09-09-2022 126597 32875
02-T ngordurar Perclono/Alcoal* B-07-2022 87.622
02 - EM Embalar 01-08-2022 08-07-2022 08-07-2022 80.000
Total 23-08-2022 08-07-2022 09-09-2022 126.597 38.975
220175100 INICIADA 37420 01 - FT Estampar | Prenzas 31-08-2022 12-09-2022 23-D0-2022 82520 82520
0z-T ngordurar Percloro/Alcool* 08-07-2022
03 Emba 0g-07-2022 0B-07-Z0ZZ Q
Total 31-08-2022 08-07-2022 23-09-2022 B2.520 82.520

Figura 40: Segunda pagina do relatdrio n°3 - OFs planeadas e em progresso
Além destas tabelas, através de um botao na parte superior do relatério, é possivel aceder a um
menu com varias opcoes de filtros aos dados (Figura 41). E possivel, 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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Encomendas & OFs

Em Atrase 2022 05:40

Falso Trus

Pracasso PRV o

udo

Artige

udo

Tipe de Encomenda

udo

Motive de Atrase

udo

Data Requisitada

23-04-2022  01-12-2023

Oo——O

Data Prometida

20-04-2022  01-12-2023

O—O | Motivo Atrasa ‘ 16.9f

Data Acerdada

03-08-2021  20-01-2023

O——O

Estado Steck - Enc

Estade Steck + OFs - Ene.

Figura 41: Segunda pagina do relatdrio n°3 - menu com opcdes de filtros aos dados

4.4 Relatorio n%4: Recursos Humanos

4.4.1 Analise critica da situacdo atual e contextualizacéo

Apesar de todos os relatérios descritos nos subcapitulos anteriores se terem focado apenas em
aspetos diretamente relacionados com a area produtiva da ETMA, as ferramentas de Bl tm uma area
de aplicacao muito mais larga. Por exemplo, uma area bastante importante e comum a todas as
empresas é a dos recursos humanos, relacionada com a gestao eficaz e eficiente dos colaboradores das
organizacdes de forma que estes ajudem-nas a ganhar uma vantagem competitiva.

Numa empresa de manufatura é importante que a mao-de-obra existente seja suficiente para
satisfazer as necessidades de producdo de acordo com o seu planeamento, de forma a responder a
procura da empresa. Por outro lado, é também importante que esta capacidade de mao-de-obra nao seja
excessiva as necessidades de producao, levando a custos elevados e desnecessarios 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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dificil os préprios departamentos de recursos humanos das empresas determinarem as necessidades de
mao-de-obra, € importante que estes colaborem com os departamentos responsaveis pela producado de
forma a melhor perceberem as suas necessidades. Assim, de forma que 0s responsaveis pelos
departamentos produtivos consigam tomar decisdes bem fundamentadas em relacdo aos seus recursos
humanos, é relevante que estes tenham acesso a informacédo necessaria de uma forma fiavel e de facil
acesso. Alguns aspetos importantes a analisar incluem a evolucdo do numero de colaboradores
disponiveis, os custos com colaboradores, a da taxa de absentismo dos seus colaboradores e as
respetivas causas, entre outros.

Antes do desenvolvimento deste relatorio, os departamentos produtivos da ETMA ndo tinham
acesso facil a informacdo descrita em cima. Para analisar informacado como a evolucdo do numero de
colaborados do seu departamento, teriam de a requisitar ao departamento responsavel pelos recursos
humanos. Por outro lado, de forma a analisarem informacdo relativa aos custos que tinham com
colaboradores, teriam de se reunir com o departamento responsavel pela contabilidade. Com o
desenvolvimento do relatorio descrito neste subcapitulo passa a haver um acesso facil e rapido a esta

informacédo, reunida num sé lugar.

4.4.3. Funcionamento

O relatério divide-se em quatro paginas, cada uma relacionada com um aspeto diferente. A
primeira pagina diz respeito a analise da evolucao do numero de colaboradores. Esta pagina é visivel na

Figura 42.

ano Mes

Funcionarios 02 2
Ultima Atualizagie:  27/05/2022 2314 8% 7% O
urnover Ano Anteriar Turnover O—

Admissoes e DemissGes Evolugdo do N? de Funcionarios N° Funcionarios por Departamento
Data NeEntradas Ne Saidas Saldo NPdeFunc  @emhaa - Estagiari Prof P——— :

Departa

3 2 183
[ E T 196
5 3 199

4 195

195
1% [ER 195

Ne de Funcionarios por Tipo N® de Funcionarios por Turne Ne de Funciondrios por Turno e por Departamento

Turne #1° Turno ®2° Tumo @3° Tumo @ Hordrio Normal

Figura 42: Primeira pagina do relatdrio sobre recursos humanos
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A evolucao do numero de colaboradores ¢ exibida de varias formas. Primeiro, é exibida ao longo
dos varios meses o numero de admissdes, 0 numero de demissdes e o saldo mensal total. De seguida,
também ¢é exibida a evolucao ao longo do tempo, mas agora discriminada por tipo de relacao contratual
(funcionarios internos, funciondrios em trabalho temporario, estagiarios profissionais, estagiarios
curriculares, entre outros). No grafico seguinte é exibido o niimero de colaboradores por departamento
e a respetiva percentagem do numero total de colaboradores. Neste ultimo grafico apenas ¢ exibido o
estado atual e ndo uma evolucao temporal, como nos graficos anteriores. No penultimo grafico é exibido
0 numero de colaboradores pelo horario de trabalho que realizam. A analise deste grafico é importante
de forma a permitir perceber quando é que a mao-de-obra esta disponivel. Outra analise relevante deste
grafico é ao numero de colaboradores a realizar o turno noturno, visto que este tipo de turno normalmente
acarreta custos superiores. Por fim, no ultimo grafico, e semelhante ao grafico anterior, é exibida a
proporcao de colaboradores por cada horario de trabalho, mas agora discriminada pelo departamento a
que pertencem.

De forma a facilitar o uso do relatorio, na sua lateral esquerda, encontram-se filtros para o
departamento, para o tipo de relacéao contratual e para o local de trabalho, podendo ser este a sede da
ETMA ou o seu armazém de expedicdo. Na parte superior do relatério existe também filtros para o
horizonte temporal. Desta forma o utilizador fica habilitado a analisar apenas a informacao que mais lhe
€ relevante.

Passando a segunda pagina do relatorio (Figura 43), esta dedica-se a analise do absentismo dos

colaboradores da ETMA e das suas respetivas causas.

ane wés sexo
Absentismo maz ez 12 f 4,79 % (3.5 %) 5 ETMA pera pesrs
Ukima Atualizagiio: 27/05/2022 23:14 O : : . — Objetivo Taxa de Absentismo oot st

Departamente Motives de Absentismo Taxa de Absentismo por Departamento Evolugdo da Taxa de Absentisma

Horas de Absentismo por Motivo e por Departamento
Motivo Armazém de Expediclo  Armazém de Matérias Primas  Armazem Materias Subsidiaria

160

319 H (6232 H): 5,12% 3H (1120 H): 0.27% 415H (1600 H:259%  4BH (2400 H): 825H(4160H: 128 H (800 H: 249H (5272 H):472% 104 H (6B9EH):151% 2045 H (32
% 16% H): 6,36

Figura 43: Segunda pagina do relatério sobre recursos humanos
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No primeiro grafico exibido (Figura 44) é possivel analisar a proporcdo de cada causa de
absentismo, sendo exibido o0 numero de horas faltadas e a sua percentagem do total.

Motivos de Absentismo

Gravidez
Incap.Te... 0.36K (4%) - (0%)
Liceng... 0.44K (4%%)

Incap.Temp.Baixa M...
0.64K (T2)

Baixa Médica

4,79K (49%)

Bzixa Medica Pro...
1.06K (1196)

Baixa Medica Prolongada _/
1.9K (19%)

Figura 44: Horas faltadas por causa de absentismo

De seguida, num grafico de barras decrescentes, é exibida a taxa de absentismo de cada
departamento da ETMA. Cada barra deste grafico é colorida conforme o valor esteja acima ou abaixo do
objetivo para a taxa de absentismo estabelecido pela ETMA. Este grafico encontra-se ilustrado na Figura
45,

Taxa de Absentismo por Departamento

'

Compras Matérias P... [ -0
Montagens | 1175
Tratamentos Superfi.. _ 9,1%
Semralharia Ferramen... _ 5.6%
Eng® Industrial — 6.4%
Manutengdo _ 5.9%
Estampagem _ 5.8%
Torneamentos _ 5.5%
Serralharia Manuten... _ 5.2%
Armazeém de Bgpedi.. _ 5. 1%
Marketing _ 5.0%
Qualicace [N -.0%
Recursos Humanaos _ g.0%

0% 5% 105 15%

Figura 45: Taxa de absentismo por departamento da ETMA

Num terceiro grafico é exibida a evolugédo temporal da taxa de absentismo. Sob a forma de linhas
constantes no eixo das ordenadas é exibida a taxa de absentismo média e 0 objetivo para a taxa de

absentismo. Este grafico encontra-se ilustrado na Figura 46.
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Evolucdo da Taxa de Absentismo

0%

o
Ao

Objetive: 3.5%

2.0%
0%

jan - 2022 fev - 2022 mar - 2022 abr - 2022 mai - 2022

0%

Figura 46: Evolucao da taxa de absentismo da ETMA

Por fim, numa tabela ¢ exibido o nimero de horas de absentismo por departamento e por causa
de absentismo. No fim de cada coluna, para o departamento considerado, é exibido o nimero total de
horas faltadas, o nimero maximo tedrico de horas trabalhaveis e a taxa de absentismo dai resultante.
No fim de cada linha, para a causa de absentismo considerada, é exibido o numero de horas faltadas e
a percentagem correspondente do numero total de horas faltadas. Na Figura 47 é possivel visualizar esta

tabela.

Horas de Absentismo por Motivo e por Departamento

Motivo Serralharia Manutengio Tarneamentas Total

Acidente Trabalho-Dia Sinistro 3H 3H
Assisténcia Familiar | 105 H 14,5 H 25 H
Baixa Medica 360 H 928 H 1288 H
Baixa Méedica Profilatica | 376 H 376 H
Baixa Médica Frolongada 176 H 176 H
Falta Injustificada | 355 H 355H
Falta Sem Remuneragio 3H 65 H 68 H
Incap.Temp.Baixa Seguro | 74 H 74 H
Luto 17 H 32 H 49 H
Obrigagio Legal | 25H 8H 105H
Vacina Covid-19 55H 75H 13H
Total 401,5H (9728 H): 4,13%  1540,5 H (34376 H): 4,48% 1942 H (246088 H): 0,79%

Figura 47: Horas de absentismo por causa e por departamento da ETMA

Semelhante a primeira pagina do relatorio, nesta pagina também existem filtros para o
departamento e para o horizonte temporal, de forma a facilitar o uso do relatorio.

Quanto a terceira pagina do relatorio, esta dedica-se a analise dos custos da ETMA com
colaboradores. Esta pagina encontra-se visivel na Figura 48, mas os dados foram desfocados por

conterem dados confidenciais da ETMA.
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Custos vz o 1 2 D ETMA e s
Ultima Atualizacio: 26-09-2022 04:39 O : : s b

Departamento Evolugado dos custos com funcionarios Custos com funcionarios per departamento

l III I Iii -

Tipo Comerci de Escolhas  Estampagens Expecic

Comercial,
Marketing, RH
T e,

MP,Loghtica  Transportes

Orglos sociais

Expedicio

‘erramentas Lavagem/ Manutengio Montagens M, Logistica Orgs
B to social

Ajudas de custo

OCP - Fardamentos
P - Gastos Formagho

Figura 48: Terceira pagina do relatério sobre recursos humanos

O primeiro grafico apresentado nesta pagina exibe a evolucao temporal dos custos totais com
colaboradores. A sua direita, num grafico circular, os custos sdo exibidos percentualmente pelo
departamento a que pertencem, permitindo analisar com facilidade quais sdo os departamentos que
mais custos tem com colaboradores. Abaixo destes dois primeiros graficos apresenta-se uma tabela com
0s custos discriminados por tipo e pelo departamento a que pertencem. Alguns dos tipos de custos
apresentados sao os custos com horas extra, custos com vencimentos e prémios, custos com seguros
de saude, custos com fardamento, custos com bolsas de estagio, entre outros. Analogamente as duas
primeiras paginas, nesta pagina também estao disponiveis filtros pelo departamento e do horizonte
temporal.

Por fim, na quarta pagina, é apresentada uma analise dos acidentes de trabalho dos
colaboradores. Com esta pagina pretende-se permitir uma analise das causas de acidentes mais comuns,
de forma que possam ser encontradas solucoes para estas, consequentemente aumentando a satisfacéo

dos colaboradores. Na Figura 49 é possivel observar esta quarta pagina do relatério.
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Acidentes visou | [snezncs ETMA e e
Uttima Atualizagio: 27/05/2022 23:14 Oo—-0

Evolucao do N° de Acidentes N° Acidentes por Turno N° de Acidentes por Causa

N° de Acidentes por Dia da semana

N° de Acidentes por Departamento N° de Horas Paradas por Departamento N° de Baixas por Departamento

tampagem - Sequeira

Figura 49: Quarta pagina do relatorio sobre recursos humanos

No primeiro grafico desta pagina é apresentada a evolucdo temporal do numero de acidentes,
existindo uma linha constante para a sua média e outra linha que mostra a sua tendéncia. De seguida,
¢ exibido num grafico o nimero de acidentes por turno trabalhado e noutro o nimero de acidentes por
dia da semana. A direita destes graficos, num grafico circular, sdo apresentadas proporcionalmente as
causas de acidentes. Por fim, em trés graficos circulares sdo apresentados, por departamento, o nimero
de acidentes, o numero de horas de absentismo devido a acidentes e o numero de baixas causadas por

acidentes.

4.5 Relatorio n®5: Avaliacao de fornecedores

4.5.1 Analise critica da situacdo atual e motivacéo

Nos subcapitulos anteriores foram apresentadas solucdes de Bl para as areas da producao e dos
recursos humanos. Neste subcapitulo sera apresentada mais uma solucao para outra importante area
para todas as empresas de manufatura: a gestdo da qualidade. Mais especificamente, dentro desta
grande area, o relatdrio aqui apresentado dedica-se a avaliacdo do desempenho dos fornecedores de
matérias-primas da ETMA, de forma a ajudar na selecdo destes mesmos. Ensslin, Ensslin, Rocha,
Marafon e Medaglia (2013) indicam a selecdo de fornecedores como um aspeto extremamente
importante no processo de compra. Estes mesmos autores indicam varios fatores que tém aumentado

a importancia de uma boa selecdo de fornecedores, tais como o aumento dos custos com compras em
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relacao as receitas das empresas, o aumento da globalizacao que permite a compra de mais mercados
a precos mais competitivos e uma tendéncia geral de diminuicao do ciclo de vida dos produtos.

Neste relatério observa-se outra vez um grande beneficio de solucdes de BI, tais como o PBI. Para
realizar manualmente a andlise que se encontra neste relatério seria necessario usar dois softwares
distintos: o primeiro seria o ERP Primavera, de onde é possivel retirar informacdo sobre as entregas de
matérias-primas, e o segundo seria o software Uebe(, usado pela ETMA para gestao da qualidade. Com
o uso do PBI & possivel analisar e exibir dados provenientes dos dois softwares num so sitio.

Como objetivos imediatos do desenvolvimento deste relatorio, espera-se que o departamento de

compras da ETMA passe a conseguir:

e |dentificar os critérios de desempenho dos seus fornecedores que devem ser analisados e
conseguir classificar estes critérios de acordo com o seu nivel de importancia para o sucesso do
processo de compra;

e Facilmente calcular o desempenho de cada fornecedor em cada um destes critérios;

e Diagnosticar a situacao dos varios fornecedores;

e Fornecer feedback aos fornecedores sobre o seu desempenho e ser capaz de colaborar com
estes de forma a melhorarem o seu nivel de servico;

e Para uma dada matéria-prima, comparar os varios fornecedores e identificar o com melhor

desempenho no seu fornecimento;

Com estas novas capacidades, a médio e longo prazo espera-se uma diminuicao do numero de
situacdes indesejaveis 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
especificacdes, entre outras. Por sua vez, como o planeamento da producao da ETMA e a execucao deste
planeamento depende também do bom desempenho do processo de compra de matérias-primas,
espera-se que com a reducdo destas ocorréncias a ETMA consiga melhorar o nivel de servico prestado
aos seus clientes, levando a um aumento da satisfacao destes. Por fim, com estas melhorias, espera-se
uma credibilizacdo e um aumento da transparéncia do processo de decisao do departamento de

compras.

4.5.2 Funcionamento

O relatdrio descrito neste subcapitulo baseia-se numa metodologia multicritério de apoio a decisao.

Os varios critérios em que todos os fornecedores sao 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
0 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 classificacao final e com
objetivos e metodologias de medicdo diferentes da outra. A primeira parte, representante de 95% da
classificacao total, tem como objetivo avaliar o fornecedor no seu nivel de servico. Aqui, partindo de um
ponto inicial de 100%, sdo subtraidos deméritos por cada entrega/lote em que tenha sido encontrado
algum tipo de problema logistico ou de qualidade do material. A segunda parte da escala, representante
dos restantes 5%, ¢ reservada para a acreditacdo do fornecedor em varias normas internacionais de
padronizacao.

A classificacdo C de um fornecedor f é calculada com a seguinte formula:

X
i=1%i

X
Cf=95%><(100%—;XT>+5%X(a><40%+b><30%+c><30%)

Em que:

Cr € Q - Classificagao C (%) do fornecedor f

e x € N - N° total de lotes com deméritos

e y € N - N° total de lotes

e 7, € Q - Demérito z (%) do lote i

e a € {0,1} - Acreditacdo com a norma ISO 9001

e b € {0,1} - Acreditacdo com a norma IATF 16949
e ¢ €{0,1} - Acreditacdo com a norma ISO 14001

O demérito total de cada lote (z;) € 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 maximo de 100%. Quanto aos
deméritos individuais referidos, estes sdo subdivididos em trés categorias diferentes. A primeira categoria

sao 0s deméritos relacionados com problemas logisticos, podendo estes ser:

e Acondicionamento deficiente das matérias-primas durante o seu transporte (peso de 20%);
e Falta de documentacao necessaria (60%);
e Condicdes de transporte desadequadas (40%);

e Quantidade entregue ndo conforme com a encomendada (20%);
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primas:

Atraso na entrega até cinco dias (inclusive) (20%);
Atraso na entrega superior a cinco dias (exclusive) (40%);

Atraso na entrega tendo afetado a producao da ETMA (80%).

A segunda categoria de deméritos é relacionada com problemas de qualidade das matérias-

Nao cumprimento da qualidade estabelecida da matéria-prima, levando a recusa da sua rececao
e a sua devolucao ao fornecedor (60%);

Nao cumprimento da qualidade estabelecida da matéria-prima, mas sem devolucdo ao
fornecedor (40%);

Problema pontual com a qualidade da matéria-prima (20%);

Nao conformidade da qualidade da matéria-prima detetada pelo cliente final da ETMA (80%);

Nao conformidade da qualidade da matéria-prima ainda nao resolvida (20%).

Por fim, a terceira categoria de demeéritos relaciona-se com problemas que possam afetar

diretamente o nivel de servico prestado pela ETMA aos seus clientes:

Atraso na matéria-prima levou a necessidade de um transporte extraordinario pela ETMA (40%);
Atraso na matéria-prima levou a um atraso na producao da ETMA, causando a impossibilidade
de cumprir com as suas encomendas e resultando numa paragem da linha de producéo do

cliente final (80%).

A classificacdo final de cada fornecedor é depois categorizada em “fornecedor aprovado”

(classificacdo superior ou igual a 85%), “fornecedor alternativo” (classificacdo entre 60% e 85%) e

“fornecedor reprovado” (classificacdo inferior a 60%). Depois, no processo de escolha de fornecedores,

os fornecedores aprovados serdo sempre preferidos aos fornecedores alternativos. Os fornecedores

reprovados nao deverao ser considerados até estes tomarem medidas que garantam a ETMA que os

seus niveis de desempenho melhoraram desde os ultimos fornecimentos.

Quanto ao funcionamento do relatério propriamente dito, na Figura 50 ¢é possivel observar o

relatdrio com nenhum fornecedor selecionado para analise.
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AVALIAGAO DE
FORNECEDORES

12 sarzee

o——-=O0

20 ETMR veTaLparTs

0iesred o Procsees

95% 2%
100% - (Blank) (Blank)
(N® lotes c/ demérito) / (N® de lotes) (Demérito médio) 9001

. e -
Faltade Cond.de | Quantidade ndo | Araso na na entrega Atraso | cumprit
deficiente | documentos | transporte | conforme com | entrega até 5| superior a Sdias | afetoua | qualidade | quaiidade (MP
desadequadas | encomenda | dias indusive produgo | (recusa daMP) | aceite)

0041 - F. MARQUES DA SILV...  069/22 012895305000 - ARA... 9
205/22 012711001750 - Aram. 8 20%

0058 - ACEROL - COM. EIN... 262/21 044304150680 - FITA .. 6 40%
427/21 044304020520 - FITA .. 0 0%
086/21 044304100900 - FITA .. 0 20%
087/21 044304100900 - FITA .. a 20%
088/21 044304050650 - FITA .. e 40%
124722 044304050270 - FITA .. o 20%
159721 044304050650 - FITA .. 0%
245722 044304020700 - FITA.. [x] (<] 0%
318/22 044304150480 - FITA .. ° 20%
319/22 044330120280 - FITA .. 9 20%
3721 044304150680 - FITA .. a 0%
372/22 044304020550 - FITA .. e 40%
597721 0443201016100 - FITA .. o 20%
73221 044304150480 - FITA .. a 60%
798/21 044304020550 - FITA .. Q 0 0%
799/21 044304020520 - FITA .. ° 20%

0075 - INTERLUSA (IMP-EX... 042/21 022854005000 - CAVIL... o 20%
043/21 022854009000 - CAVIL... o 20%

0077 - RAMADA ACOS, SA. 075/21 022303050000 - CAV. ... 0 20%
092/21 025853000070 - Cavil.. 0 20%
195/22 022103019000 - CAV. ... 9 o 0%
206/21 022106014000 - CAV. ... 0%
225/22 022106020000 - CAV. ... ° 20%
269/21 022106014000 - CAV. ... 0%
293/22 022103007000 - CAV. ... [} 20%
294722 022103008000 - CAV. ... 0 20%

Figura 50: Primeira pagina do relatorio de avaliacao de fornecedores (nenhum fornecedor selecionado)
Na Figura 51 é exibido 0 mesmo relatério, mas com um fornecedor selecionado.
AVALIACAO DE 0058 - ACEROL - COM. E IND. AGOS INOXIDAVEIS, UNIP.LDA. v (ETMA e pasrs

16/70=23% x| 325% 90% - APROVADO

12 (60%) | L3 (40W): L4 0%} L5 (20%Y | L6 (40%): Atraso | L7 (80%): | Q1 (E0%: Nio | Q2 (40%): N3 | 3 20%): | Q4 (80%): Nio- | Q5 (20%K NBo- | NS1 (40%): | NS2 (80%) ita
Cond.de | Quantidadendo| Almsona | raentiega | AlMso | cumpriucom | cumpriucom | Problema | conformidade midade
deficente |documentos| transporte | conforme com | entrega até 5 | superior a 5 dias | afetoua |  qualidade | qualidade (P | pontual de | detetada pelo | néo-resolvida | exraordingrio | no Clients

desadequadas| encomenda | diss indlusive produgio | (recusadaMP) | - aceite) | qualidade | chente final

0058 - ACEROL - COM. EIN...  262/21 044304150680 - FITA . ] 0%
a2 044304020520 - FITA ... (<] 0%
086/21 044304100800 - FITA (] %
087/21 (44304100800 - FITA.. (<] %
088/21 (44304050650 - FITA, (] 0%
124/22 044304050270 - FITA. .. ] 20%
159721 (44304050650 - FITA . 0%
245/22 (44304020700 - FITA.. (<] (<] 0%
31822 044304150480 - FITA . (2] 20%
319/22 044330120280 - FITA.. (<] 0%
Bl 044304150660 - FITA e 0%
37222 (44304020550 - FITA .. o e
S97/21 044301016100 - FTA 0%
Eeredl 044304150480 - FITA ... [~] 0%
798/21 044304020550 - FITA. a (<] a0x
799/21 044304020520 - FITA ... [~] 0%

Figura 51: Primeira pagina do relatorio de avaliacao de fornecedores (fornecedor selecionado)
Na parte superior do relatorio é exibido um resumo da classificacdo do fornecedor selecionado,

sendo possivel observar na Figura 52 um exemplo real. Ainda na parte superior do relatdrio é possivel

filtrar o periodo temporal analisado.

0058 - ACEROL - COM. E IND. ACOS INOXIDAVEIS, UNIP.LDA.

14 /78 = 18%

(N° lotes ¢/ demérito) / (N° de lotes)

31,4% 92% - APROVADO

(Demérito médio)

Figura 52: Resumo da avaliacdo de um fornecedor
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Abaixo deste resumo da classificacdo do fornecedor ¢é exibida, sob a forma de tabela, cada lote
fornecido que tenha tido algum tipo de demérito. Os varios deméritos sdo 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, sao exibidas outras informacdes sob a forma de uma foo/tip, 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 descricao de cada reclamacéo associada ao lote, etc. Um exemplo

desta fooltip esta visivel na Figura 53.

L1 (80%): 12 (60%): L3 (40%): L4 (20%): L5 (20%): | L6 (409%): Atraso Q1 (60%): No | Q2 (40%): Ndo
Acondicion. Falta de Cond.de | Quantidade ndo | Atrasona na entrega CUMPpU COM | CUMPU com
defidente | documentos | transporte conforme com | entrega até 5 | superior a 5 dias | afetoua qualidade qualidade (MP
desadequadas | encomenda | dias indusive produgio | (recusa da MP) aceite)
-
4| Compra ) @
Documento Lote Data Acordada Data Entrada Atraso Qtd. Pedida Qtd. Entregue Diferenga Perc. Mau Acond. Mas Cond. Transp. Falta Docs. [x]
ECF 2021/176.2 262/21 15/03/2021 18/03/2021 3 1,500 1,400 -100 7%
Reclamagoes
Documento Tipo Data Insercac  Data Fecho  Descrigdo Qtd. Devolvida
20217013 R 3/31/2021 47972021 espessura da fita fora de especifiagéo 0
em algumas zonas fa fita

3158/22 044330720280 - FITA ... | =]
Figura 53: Detalhe dos problemas identificados numa entrega de matéria-prima
Além desta primeira pagina do relatorio, existe uma segunda pagina que permite uma analise mais
global do desempenho dos fornecedores de matérias-primas da ETMA. Esta segunda pagina ¢ exibida

na Figura 54.

AVALIAG AO GERAL oLon202 26082022 Fornecedor ETMA e
DE FORNECEDORES o—oO e N
I G

0075 - INTERLUSA (IMP.-EXP.) MANFRED H.MULLER & CALDA. 0/8=0% % v X v

0653 - MATERION BRUSH GMBH 0/1=0% % v X v

0821 - OSCACER - CESAR ROLA, LDA 0/8=0% % v v X

1253 - NV Bekaert SA 0/2=0% LR R = Y B
0754 - PLASTIFA-PLASTICOS TECNICOS, LDA 17104 = 1% EEARVERER 4 =

0867 - ALU-STOCK, S.A 0/2=0% % v X X Alternativo

1077 - AURUBIS MORTARA SPA 0/1=0% v X X

1182 - IBERMETAIS - Indistria de Trefilagem, 5.4, 0/2=0% % v X X = 6 (12%)

1534 - Brass Steel Asensio, S.LU. 0/1=0% o v X X =

1509 - Flejes Especiales, S.L. 2/29=T% w0 v X Vv

0058 - ACEROL - COM, E IND, AGOS INOXIDAVELS, UNIP.LDA, 3/33-0% w v X X =

0077 - RAMADA AGOS, SA. 12/87 = 14% 283 S X

0471 - MICROPLASTICOS, A, 9/39=23% N2 S SV

0204 - SEBIR, S.A. 8/70=11% ARV 4 =

0950 - SLEM Sociedade Luso Espanhola de Metais, Lda 0/1=0% % X X X

1023 - PECOL AUTOMOTIVE, SA. 1/7=14% we S v v =

1591 - Bourguignon Barre Pere Et Fils, SAS 0/10=0% % X X X

1653 - BAREOSA WORLD BRASS, S.A. 0/10=0% o X X X =

1676 - MOLAG -Ind. de Molas Técnicas, Lda. 0/4=0% % X X X

1544 - VINCO - VIZCAINA DE INDUST. ¥ COMERCIO, S.L. 13/88= 15% 0% & X v =

1632 - TS5 ITALY SPA. 2/17=12% wr v v X

1616 - INDUSTRIAS FEGAR 5. A. 11/60 = 18% 28 v XX = Aprovado
1644 - KME [TALY, SPA. 1/8=13% 0 X X X = 14 (88%)
0820 - SOPARAFUSO - COMERCIO E IND. DE PARAFUSOS, LDA 3/17=18% 20 X X X

0041 - F. MARQUES DA SILVA , S.A, 1/5=20% 20 X X X

1441 - QTS - QUALITY TRADING & SERVICES, LDA 18/110 = 16% 289 X X X =

1012 - NIE-METAIS, LDA 4/16=25% % v X X

1032 - RODACCIAI S.PA. 19/73 = 26% um v X v =

1304 - Gala Precision Engineering Private Limited 1/8=13% 40 X X X

0928 - AR S - ATELIER REFENDAGE SERVICE 7/20=35% 6% v X X =

Figura 54: Segunda pagina do relatorio de avaliacéo de fornecedores

Primeiro é exibido, sob a forma de tabela, a classificacdo de cada fornecedor. De seguida é exibido

num grafico circular a distribuicdo de fornecedores aprovados, alternativos e reprovados. Pretende-se
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que exista a maior proporcado possivel de fornecedores aprovados, de forma que qualquer matéria-prima
necessaria a producdo da ETMA possa ser fornecida com qualidade, quer em questdes logisticas, quer

em questdes de especificacdes do material.

4.6 Outros relatorios desenvolvidos

Além dos relatdrios descritos nos subcapitulos anteriores, foram desenvolvidos outros relatorios

que vao ser descritos sucintamente no presente subcapitulo.

4.6.1 Analise de produtos

O objetivo deste relatério é permitir aos colaboradores, ao selecionarem um produto
comercializado pela ETMA, conseguirem analisar num so lugar quase toda a informacao existente sobre
o produto. O relatorio € composto por onze tabelas e dois graficos. Ao longo destas tabelas e graficos é

exibida a seguinte informacao:

e Descricdo do artigo, peso bruto, peso liquido, area, nivel de stock minimo, nivel de stock
maximo, cliente(s), gestor comercial, backoffice, Ultimo preco de venda, preco médio de
venda, etc.

e Encomendas de clientes pendentes, categorizadas por tipo de encomenda;

e (Gama operatoria do produto, incluindo informacao sobre a produtividade média esperada
€ 0 consumo unitario de matéria-prima;

o Nivel de stock acabado atual, discriminado por armazém;

e Nivel de stock WIP atual, discriminado por zona da fabrica;

o Nivel de stock WIP atual, discriminado pela caixa em que se encontra armazenado;

e Historico das ultimas entregas, incluindo informacao sobre o cliente a que foi entregue e
0 respetivo lote;

e Evolucao grafica das vendas do produto, em quantidade e em valor monetario;

e Projeto industrial, onde o preco de venda de cada produto € dividido pelos varios

departamentos da ETMA.

Na parte superior do relatorio encontram-se varios filtros que permitem selecionar mais facilmente

um produto, nomeadamente um filtro pela descricdo do produto, um filtro pelo cliente e um filtro pelo
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backoffice responsavel. Ainda na parte superior do relatorio encontra-se também uma imagem do artigo

selecionado. No Apéndice IV é possivel observar o relatorio.

4.6.2 Consumo de ferramentas na producao

De forma a produzir um dado produto sao necessarias varias ferramentas, nomeadamente brocas,
fresas e pastilhas. No calculo do preco de venda de cada produto é reservada uma parte para custos
com estas ferramentas necessarias a producéo. Assim sendo, foi criado um mapa que permite analisar,
por artigo e por OF, os custos incorridos com ferramentas e compara-los com a parte do preco que
estava reservada para estes custos. Desta forma é possivel detetar produtos que estejam a levar a custos
excessivos com ferramentas, podendo ser necessario uma renegociacao dos precos. No Apéndice V é

possivel observar o relatorio desenvolvido.

4.6.3 Nivel de satisfacdo dos clientes

De forma a ser possivel analisar o nivel de satisfacdo dos clientes com a ETMA foi desenvolvido
um relatorio que retine numa tabela varios indicadores de satisfacdo. Os indicadores incluidos séo o
numero de reclamacdes do cliente, o numero de pecas entregues com defeito medido em partes por
milhdo, a percentagem de entregas realizadas dentro dos prazos contratualizados com o cliente e, por
fim, a classificacdo da ETMA pelo cliente nas areas da qualidade, da logistica e no seu desempenho

global. O relatério pode ser visualizado no Apéndice VI.

4.6.4 Indicador de desempenho OEE

Um dos indicadores de desempenho mais importante para linhas de producdo é o Overall
Equipment Effectiveness (OEE), conhecido como a Eficiéncia Global do Equipamento, em portugués. Este

indicador é calculado pela multiplicacao de trés parametros diferentes:

tempo de producao sem paragens

Di bilidade =
isponibilidade tempo de producio planeado

n® de pegas produzidas
pesasy /tempo real de producao

tempo de ciclo ideal

Desempenho =
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N2 de pecas produzidas sem defeitos
Qualidade = pesasp f

N2 de pegas produzidas

Desta forma, o OEE permite identificar a percentagem do tempo total disponivel em que houve
um desempenho perfeito da producao. Tendo isto em conta foi desenvolvido um relatério que permite
observar o OEE de cada centro de trabalho da ETMA e também a sua evolucao. Neste relatorio € também
possivel observar isoladamente a evolucao de cada parametro do OEE. No entanto, devido a ETMA ainda
nao ter a seu dispor informacao completa sobre o numero de pecas defeituosas produzidas, este fator

nao foi contemplado no calculo de indicador. No Apéndice VII é possivel observar o relatério desenvolvido.

4.6.5 Acompanhamento das vendas

De forma a permitir a ETMA analisar com facilidade a sua faturacao foi desenvolvido um relatério
que permite observar a evolucao das suas vendas e compara-la com os objetivos estabelecidos. Note-se
que apesar do objetivo diario de vendas ser um valor fixo, o objetivo mensal tem de ser calculado a partir
do numero de dias uteis em cada més. Para tal, de forma a determinar os dias uteis da ETMA foi
necessario criar uma tabela com o calendario industrial.

A evolucao da faturacao é exibida sob varias formas, permitindo um acompanhamento diario,

mensal e anual. No relatorio ¢ exibida a seguinte informacéao:

e FEvolucdo diaria das vendas num grafico de barras, onde cada barra é colorida a verde,
caso o valor seja igual ou superior ao objetivo de faturacao diaria, ou a vermelho, caso
contrario;

e FEvolucdo mensal das vendas, analogamente ao grafico anterior;

e FEvolucao diarias das vendas por quantidade vendida;

e FEvolucdo mensal da variacdo homologa das vendas, em percentagem;

e Acompanhamento do objetivo anual de vendas, sendo exibida a diferenca percentual
das vendas em relacdo ao objetivo;

e Acompanhamento do objetivo mensal de vendas, sendo exibida a diferenca percentual
das vendas em relacdo ao objetivo;

e Divisdo das vendas por linha de negdcio (mercado automoével, mercado elétrico,
mercado eletrodoméstico, etc.);

e Divisdo das vendas por pais;

e Evolucéo das vendas por setor produtivo, em valor monetario e em quantidade;

e Evolucdo das vendas por familia de produto (porcas, parafusos, etc.);
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e Vendas por cliente e por produto, em valor monetario e em percentagem do total.

O relatorio pode ser observado no Apéndice VIII, tendo sido desfocada alguma da informacéao por

razoes de confidencialidade.
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5. CONCLUSOES

O tema desenvolvido na presente dissertacdo surgiu para colmatar uma necessidade da ETMA
Metal Parts, que possuia uma grande quantidade de dados a seu dispor, mas dos quais nao conseguia
tirar grande proveito. Por outro lado, a ETMA ndo se sentia bem servida pelas solucdes pré-prontas
existentes no mercado, que além de terem custos altos, ndo se conseguiam moldar as caracteristicas
do funcionamento da ETMA. A ETMA procurou entao 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 varios departamentos da ETMA. Desta forma, o objetivo principal desta dissertacéo
foi dar resposta a esta necessidade, comprovando a utilidade pratica de solucdes de BI.

A partir da revisdo da literatura efetuada foi possivel identificar a grande area de aplicacdo de
solucdes de BI, sendo estas aplicaveis a quase qualquer area de uma empresa de manufatura. Foi
também possivel entender as grandes vantagens e desvantagens da aplicacdo de solucdes deste tipo.
Talvez ainda mais importante, foi possivel entender por quais passos o desenvolvimento de uma solucéo
de Bl deve passar, de forma que o produto final tenha sucesso quando usado em situacdes reais pelo
utilizador final.

Apds identificadas em concreto quais os temas em que cada relatorio de Bl ia tocar, foi escolhido
o software a ser usado para desenvolver os relatdrios. Dentro da grande oferta existente, foi escolhido o
software Power B, desenvolvido pela Microsoft.

Como primeira etapa no desenvolvimento de cada relatorio foi usado o software Power Query,
integrado no Power BJ, de forma a realizar o processo de ETL para a extracdo, transformacao e limpeza
dos dados. Este processo foi extremamente importante em todos os relatorios desenvolvidos, com énfase
no passo de limpeza dos dados, onde foram identificados erros que, se ignorados, poderiam distorcer
as analises fornecidas pelos relatérios.

Depois de transformados os dados e importados para o Power BI, realizou-se a tarefa de design
de cada relatorio. Esta tarefa revelou-se também como uma das mais importantes para o sucesso de
cada relatdrio. Observou-se que o aspeto mais importante para um bom design era o equilibrio entre a
quantidade de informacao exibida e a facilidade de uso. Quando um relatério continha demasiada
informacdo, os colaboradores da ETMA achavam-no demasiado confuso e acabavam por ignorar o
relatorio desenvolvido, preferindo utilizar as ferramentas que usavam previamente. Por outro lado,

quando um relatério era desenvolvido de forma a maximizar a facilidade de uso, diminuindo a
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complexidade visual, os colaboradores achavam que o relatorio continha pouca informacdo e pouca
utilidade pratica, trazendo pouca proveito para a realizacdo das suas tarefas diarias. Assim sendo, em
cada relatorio, foi importante encontrar o equilibrio entre informacao disponivel e facilidade de uso. Uma
das formas encontradas que permitiu simultaneamente aumentar a quantidade de informacéao disponivel
num relatorio, sem aumentar a complexidade visual, foi através do uso de foo/fips. Com o uso de fooltips,
a primeira vista, apenas é exibida a informacao mais pertinente e posteriormente, caso o utilizador deseje
obter informacao mais detalhada, pode usar para tal as fooftips disponiveis, sem ter de usar outra
ferramenta para obter mais informacao.

Apds cada relatério ter uma primeira versdo 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 relatérios, adaptando-os as necessidades de quem os utiliza.
Aqui solucdes de Bl como o Power B/ contrastam com solucdes pré-prontas onde maioritariamente nao
¢ possivel customizar e adaptar a solucéo as caracteristicas do utilizador final.

A partir do feedback fornecido pelos colaboradores da ETMA, foi possivel observar os beneficios
especificos que cada relatorio desenvolvido trouxe a empresa. O relatdrio n°1, destinado ao planeamento
de compras de matérias-primas, levou a uma diminuicdo de situacbes de rotura de stock e
principalmente a uma diminuicao do tempo gasto a analisar as necessidades de compra de matérias-
primas. O relatdrio n°2, destinado ao controlo das matérias-primas necessarias a producdo, permitiu
antecipar situacdes de rotura de sfock, sendo possivel, nestes casos, a antecipacdo da ordem de fabrico
seguinte no planeamento. Com esta melhoria, diminui-se o numero de situacées onde, depois de ser
realizado o sefup de uma maquina para produzir um certo artigo, esta tinha de ser desmontada por nao
existir em stock a matéria-prima necessaria. Por outro lado, o relatério n°2 permitiu também aos
utilizadores comparar o desempenho real das suas maquinas com o seu desempenho estimado, o que,
em caso de um desempenho abaixo do estimado, pode levar a acoes de melhoria. A partir do relatorio
n°3, dedicado a analise do desempenho logistico da ETMA e ao acompanhamento da sua carteira de
encomendas, comecou-se a realizacdo de reunides semanais na ETMA onde os seus colaboradores
rapidamente percorrem por todas as encomendas em atraso, identificam as causas dos atrasos e
despoletam as a¢des necessarias de forma a corrigi-los. O relatério n°4, focado nos recursos humanos
da ETMA, permitiu aos chefes de departamentos detetarem principalmente situacoes indesejaveis, como
aumentos graves da mao-de-obra disponivel, do nivel de absentismo dos seus colaboradores, do numero
de acidentes e dos custos monetarios com colaboradores. Por fim, com o relatoério n°5, dedicado a

avaliacao dos fornecedores da ETMA, conseguiu-se uma diminuicdo 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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