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Resumo

As ultimas décadas tém mostrado um aumento da procura de informagdo e conhecimento por
parte das empresas, nomeadamente para a implementacao de estratégias de sucesso, satisfacao
de clientes, melhoria continua de processos, inova¢ao de produtos e medi¢ao do desempenho
organizacional. Tem surgido assim uma aposta por parte das organizagoes em ferramentas que
permitam utilizar os dados existentes nas empresas e transformé-los em informagao relevante
e util para a tomada de decisdao, permitindo as organizagbes uma maior competitividade e
flexibilidade, fatores de sucesso importantes na economia atual.

Desta forma, esta dissertacdo apresenta um dashboard, também denominado de painel de
controlo, que contém indicadores chave de performance com o intuito de qualquer gestor de
armazém analisar de uma forma rapida o seu negocio.

Este dashboard sera desenvolvido utilizando a ferramenta de Business Intelligence (BI)
denominada Power BI e tendo por base os dados que sao registados no Eye Peak, um Warehouse
Management System (WMS) muito usado em Portugal, produto do Portfolio Primavera. Este
WMS é usado pelos clientes da empresa MAEIL, para a qual sera desenvolvido este trabalho.

Palavras-Chave

Warehouse Management System (WMS), Business Intelligence (BI), Eye Peak, Power BI,
Logistica, Armazém, Informacao relevante para o negbcio
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Abstract

The last few decades have shown an increase in companies’ demand for information and
knowledge, namely for the implementation of successful strategies, customer satisfaction,
continuous process improvement, product innovation and measurement of organizational
performance. Thus, organizations have been investing in tools that allow them to use existing
data in companies and transform them into relevant and useful information for decision-making,
allowing organizations to be more competitive and flexible, which are important success factors
in today’s economy.

In this way, this dissertation presents a dashboard, also known as a control panel, which
contains key performance indicators in order for any warechouse manager to quickly analyze
their business.

This dashboard will be developed using the BI tool called Power BI and based on the data
recorded in Eye Peak, a WMS widely used in Portugal, a product of the Primavera Portfolio.
This WMS is used by the clients of the MAEIL company, for which this work will be developed.

Keywords

Warehouse Management System (WMS), Business Intelligence (BI), Eye Peak, Power BI,
Logistics, Warehouse, Useful information for decision-making
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Capitulo 1
Introducao

Esta tese foi desenvolvida no Ambito da cadeira de Dissertagao/Estagio, inserida no Mestrado
de Engenharia Informéatica do Departamento de Engenharia Informatica da Universidade de
Coimbra.

A tese tem por base um estigio realizado via remota, através do Teams, na empresa MAEIL,
com a orientacao de Hugo Duarte da Fonseca por parte da empresa MAEIL e do Professor Pedro
Furtado por parte do Departamento de Engenharia Informética da Universidade de Coimbra.
Neste capitulo introdutério, é apresentada uma contextualizacao do tema no qual se foca esta
tese, assim como uma breve apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio. Serao, ainda,
explicados os objetivos do estagio realizado e feita uma apresentacao da estrutura global do

documento.

1.1 Contextualizagao

A Logistica é um setor que tem passado por bastantes inovagoes e evolugoes, até atingir aquela
que é hoje considerada a “logistica moderna”. Este conceito centra-se no uso de tecnologias
de informacao, que passaram a ser fundamentais para a execucao de processos logisticos mais
complexos dentro das empresas [4].

Esta complexidade logistica tem acompanhado a crescente globalizacao da sociedade, assim
como a crescente competitividade e volatilidade dos mercados, com clientes cada vez mais
exigentes e que procuram a entrega de mercadoria o mais rapidamente possivel e com o menor
custo associado. Tudo isto é acelerado pelo fenémeno da transformacao digital, que multiplicou
os desafios que uma empresa tem que enfrentar para garantir a sua competitividade [12].

Num relatorio da Pricewaterhouse Coopers (PWC) [10], uma das maiores multinacionais de
consultoria e auditoria do mundo, sobre a indistria 4.0, é demonstrada a necessidade da
transformagao digital das empresas, com um setor industrial dindmico, moderno e digital, de
modo a aumentar a sua competitividade e potenciar o seu crescimento econémico. De acordo com
este artigo, a analise de dados é um dos pilares da Industria 4.0, sendo a informac¢ao nomeada

como a base da quarta revolucao industrial. Esta nomeacdo nao esté apenas relacionada com a
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quantidade de dados recolhidos, uma vez que um grande volume de informacao desorganizada
nao tem grande valor, mas sim com a utilizacao desses dados e das devidas técnicas de analise
para extrair a informagao fundamental e relevante. Trata-se da capacidade de identificacao e
reuniao da melhor informagao, da sua partilha para os devidos propoésitos e analise de forma
eficaz, para uma tomada de decisdo mais esclarecida. H4 assim cada vez mais um interesse por
parte das empresas em utilizar os seus dados para melhorar produtos e processos, apostando
para isso em sistemas de Business Intelligence (BI), que garantem um aumento de produtividade
e vantagens competitivas nas tomadas de decisao.

As empresas interessadas na gestdo de armazéns, a temética desde trabalho, ndo sdo excecao.
A gestao de armazéns esté inserida dentro da gestao da cadeia de abastecimento, que passa por
varias etapas desde a producgao de produtos & entrega dos mesmos. Esta gestao traz desafios e
dificuldades concretas, nomeadamente a gestao do espago disponivel [18].

Um armazém com muito espago para mercadoria, mas ma gestdao do mesmo, com artigos
arrumados de forma desorganizado ou de uma forma pouco eficiente, contribui para um aumento
da ocorréncia de erros, desperdicio de mercadorias devido a expiracao de prazos de validade,
pouca nocao do stock disponivel, e uma preparacao de pedidos para expedi¢cao mais demorada.
Tudo isto d& origem a possiveis perdas de mercadoria, menor produtividade, mais custos de
armazenamento e a um atraso e consequente insatisfacdo dos clientes. Outra dificuldade é
a gestao de stocks. Esta gestdo pode ser a diferenga entre o sucesso de uma empresa e as
suas dificuldades financeiras. O desconhecimento de quantidades disponiveis e a auséncia
de ferramentas preditivas que permitam uma antecipagdo de picos de procura, por exemplo,
colocam em causa a competitividade da empresa e podem levar a ruturas de stock. Temos
também o desafio da gestao de custos, deixando de haver espago para ineficiéncia e tomadas
de decisao tardia. Por fim, temos desafios quanto a indicadores de gestao. A viabilidade de
uma empresa pode ser posta em causa devido & auséncia ou dificuldade em quantificar varidveis
como o tempo gasto nas operagoes de armazenamento, na preparagdo de mercadoria e na sua
expedigao ou a performance das entregas [12].

Todos estes desafios motivaram e motivam o aparecimento e a necessidade de sistemas de
informacao que ajudem na gestao de armazéns, para que de uma forma rapida e eficaz um gestor
logistico do setor consiga fazer decisoes baseadas em informacao sistematizada e relevante para
o negocio [4].

De sublinhar que a pandemia Covid-19 veio acentuar ainda mais esta necessidade. Os impactos
da pandemia na cadeia de abastecimento e logistica causaram escassez e frustracao. As empresas
do setor logistico depararam-se com desafios e incertezas significativas num negdbcio que, se antes
j& era pautado pela eficiéncia, agora tem a resiliéncia como caracteristica igualmente critica e
fundamental. Os protocolos de prevencao impostos gragas & pandemia Covid-19 contribuiram
para a sobrecarga dos portos, uma vez que o processo anterior de carga, transporte, descarga e
reutilizacdo de contentores passa a ter que incluir um processo de desinfecdo. Adicionalmente,
o custo de envio de contentores de mercadorias da China para os Estados Unidos aumentou
aproximadamente 15 vezes o prego pré-pandemia [5]. A pandemia também veio impulsionar até

os clientes que nao faziam compras online a terem que utilizar este método, obrigando nao s6
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a uma alteracao comportamental dos consumidores mas consequentemente a uma adaptacao
das empresas. Se a expansdo do e-commerce era uma clara tendéncia ja antes da pandemia,
entretanto a sua universalizacao transformou-se numa certeza. Para acompanhar esta expansao,
os fornecedores de logistica tanto para empresas Business to Business (B2B) como para pessoas
Business to Client (B2C), foram obrigados a acelerar exponencialmente a implementagao de
solugoes tecnolégicas e abordagens transformacionais.

O choque de oferta e procura provocados pela crise da Covid-19, ligada & guerra comercial
entre os Estados Unidos e a China, veio expor as fragilidades da cadeia de abastecimento
assim como obrigar o setor logistico a repensar e reavaliar a maneira como gerem a sua cadeia.
Os consumidores vao continuar a querer precos baixos e as empresas nem sempre podem
cobrar mais para combater a subida de precos dos fornecedores, até porque se tém que manter
competitivas no mercado. Ainda nao é certo quando é que as interrupcoes e escassez nas
cadeias de abastecimento vao terminar. A Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico assinalou que as principais economias retornarao ao crescimento pré-pandémico em
2025 [5].

O desafio esta assim em tornar as cadeias mais resilientes sem enfraquecer a sua competitividade,
havendo para isso a necessidade dos gestores logisticos compreenderem as vulnerabilidades da
sua cadeia o mais cedo possivel. Para isso, é fundamental terem ferramentas de analise de dados
que permitam a qualquer logista perceber de forma rapida onde estdo estas vulnerabilidades
atuais ou futuras e agir tomando decisdes informadas para assegurar a competitividade do
negoécio. Uma ferramenta como um dashboard é um exemplo de uma mais valia tecnolégica
bastante preciosa na gestao logistica nestes tempos incertos e de alteracao comportamental e

econémica da sociedade [13] [9].

1.2 Maeil

O tema deste trabalho foi proposto como opg¢ao de estigio pela empresa MAEIL. A MAFEIL
¢ uma empresa de Engenharia de Sistemas de Informagao para pequenas e médias empresas
com solugoes verticais para gestdo de Transportes e Logistica [14]. A empresa tem uma equipa
especializada em solugbes de gestao logistica e em integracdo do ERP Transporter, que é
um software de transporte e logistica, na vertente operacional e para a gestdo dos processos
logisticos. Tem como principais clientes as empresas de transporte e logistica em Portugal e nos
PALOP, que utilizam o Transporter para a gestdo das suas operacées em tempo real. O ERP
Transporter funciona como um conjunto de aplicagoes logisticas adequadas a realidade de cada
empresa ou grupo econémico logistico [26]. As solugoes de negocio que a empresa propoe estao
relacionadas com Agentes de Navegagao, Transitarios, Transportadores Terrestres, Armadores e
Linhas de Navegacao, Transportadores Ferroviarios, Operadores Logisticos, Parques e Terminais,
Distribuidores, Armazéns e Exportadores e Importadores. Neste trabalho o foco principal é a
area da gestao de armazéns, para a qual a empresa usa como como software de apoio a gestao
de empresas o Eye Peak WMS.
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Exportadores Agentes de Transitarios Transportadores Armadores Transportadores Operadores  Distribuidores  Importadores
Navegacao Terrestres e Companhias Aéreas Ferroviarios Logisticos, e Armazém
Parques e
Terminais

2 5 P = o 3

Figura 1.1: Solugoes de Negocio apresentadas pela empresa Maeil. [26]

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é apresentar uma solugao de apoio a gestao de armazéns que permita
a um gestor analisar os principais dados da atividade logistica da sua empresa.

Esta solucao passa pelo desenvolvimento de uma ferramenta de anélise de dados que possibilite
ao gestor, de uma maneira rapida, obter uma visao geral do estado atual do seu armazém assim
como do seu negocio, percebendo onde estao as vulnerabilidades, se existirem, e agindo com base
em dados concretos, de forma a fazer decisoes informadas.

A solugao utiliza os dados presentes no Warehouse Management System (WMS) Eye Peak, o
sistema de gestdao de armazéns usado pelos clientes da empresa MAEIL, e transforma-os em
informacao util para o negoécio, que serd apresentada através de uma dashboard desenvolvida
utilizando a ferramenta de Business Intelligence Power BI, da Microsoft.

Espera-se que seja possivel, como resultado final deste estagio, que um dado cliente da MAEIL
que utilize o WMS Eye Peak possa ter acesso a uma dashboard (painel de controlo) com Key
Performance Indicators (KPI)’s que possibilitem qualquer gestor logistico da empresa tomar

decisoes que favoregam o seu negocio.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se dividido nas seguintes secgOes: Introdugao, Metodologia e
Planeamento, Fundamentos, Estado de Arte, Requisitos e Arquitetura.

No capitulo 2 é apresentada a metodologia usada no projeto e o planeamento de tarefas
do primeiro semestre assim como uma previsao do planeamento das tarefas para o segundo
semestre. Adicionalmente é feita uma analise de riscos do projeto.

No capitulo 3 sao apresentadas termos e defini¢cbes relacionadas com o tema deste projeto,
nomeadamente relacionados com gestdo de armazém, indicadores de performance e business
intelligence.

No capitulo 4, o Estado de Arte, sdo apresentados alguns indicadores de performance usados
atualmente na gestdo de armazéns, assim como um estudo das ferramentas de BI lideres do
mercado, com a respetiva comparagao.

No capitulo 5 sao apresentados os requisitos do projeto, com os respetivos casos de uso e o
prototipo desenvolvido mediante o feedback de dois clientes reais da empresa MAEIL.

Por fim, o capitulo 6 apresenta a arquitetura do sistema.
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Capitulo 2

Metodologia e Planeamento

2.1 Metodologia

A metodologia de desenvolvimento escolhida para este projeto foi a Waterfall, mas com algumas
adaptacoes.

O projeto do estagio serd desenvolvido apenas por um elemento, com a supervisao e assisténcia
de membros da equipa de desenvolvimento da empresa MAEL, do Orientador de estigio e do
Orientador por parte do departamento de Engenharia Informética da Universidade de Coimbra.
O projeto seguird um modelo waterfall com iteragoes, de modo a ir obtendo feedback por parte
da empresa e fazendo as alteragoes necessarias mediante esse feedback. O facto de haver uma
detecdo de erros na mesma fase em que sao cometidos, podera reduzir o esfor¢co e o tempo
necessarios para corrigir os erros, ao contrario da metodologia Waterfall classica.

Este projeto tem assim uma fase inicial de Planeamento do projeto, onde é feita uma
contextualizagdo do tema e definidos os objetivos do projeto, seguido de uma fase de definicao
de requisitos, onde sao definidas as necessidades do projeto e o que este ird conter em termos
de funcionalidades e atributos de qualidade, seguida de uma fase de Design, onde sao feitos
os protétipos da dashboard. Estes prototipos, para além de servirem de ponto de partida
para a fase de Desenvolvimento, sdo uma ferramenta essencial de feedback no levantamento de
requisitos deste projeto, tendo sido apresentados a membros da equipa de desenvolvimento da
empresa MAEIL e também a dois clientes da empresa, que utilizam o WMS Eye Peak como
sistema de apoio na gestao dos seus armazéns. Com base no feedback dado o projeto sofreu
uma nova iteracao, onde foi realizada uma reformulagdo dos requisitos e dos protétipos. A fase
seguinte serd a de Implementagao, onde sera feita a modelagao dos dados e a respetiva extragao,
transformagao e carregamento dos dados (ETL) seguido do desenvolvimento do dashboard e por
fim temos a Verificagao e Testes, onde serao feitos testes funcionais e nao funcionais e testes de
aceitagao do projeto por parte da empresa MAEIL e, preferencialmente, também pelos clientes
da MAEIL, mediante a sua disponibilidade. Este processo, como ja foi descrito, podera sofrer
iteragoes ao longo da sua evolugao.

Durante o estagio sao marcadas reunidoes de acompanhamento ao estagio para ver o progresso
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do mesmo. As reunides nao tém uma marcacdo ciclica e sdo marcadas consoante a necessidade
de ver o ponto de situacao do estagio ou de pedir feedback. Adicionalmente, todas as sextas
a empresa faz uma reunido geral que demora aproximadamente uma hora e onde todos os
membros da empresa fazem um ponto de situagdo do que fizeram durante a semana, sendo
também ai dado feedback.

A empresa MAEIL, numa fase inicial, para além de realizar uma demonstracao geral do
funcionamento do WMS Eye Peak, forneceu dois manuais como documentagao para este projeto:
um manual de utilizador do WMS Eye Peak e um manual de introducao ao Power BI, que foram
lidos no inicio do estigio. Na etapa de levantamento de requisitos, os membros da equipa de
desenvolvimento que trabalham com o WMS Eye Peak dentro da empresa deram o seu feedback
de KPI’s que poderiam ser interessantes de explorar num dashboard e foi fornecido também o

contacto direto com dois clientes da empresa.

Planeamento do
projeto
'}

A

Analise de Requisitos
e especificagdes

Design
A
Implementagdo T
‘

Testes

Figura 2.1: Waterfall iterativo ([53] com adaptagoes).

2.2 Planeamento

Neste sub-capitulo é apresentado o planeamento das tarefas do estégio. Este planeamento estéa
dividido em duas fases: uma fase inicial de organizacao e preparacao do projeto, no primeiro
semestre, e uma segunda fase de desenvolvimento, e testes no segundo semestre. Para o segundo

semestre serd apresentada uma previsao da divisao de trabalho com base nos objetivos do estégio.

2.2.1 Primeiro Semestre

Durante o primeiro semestre, o foco foi desenvolver o esqueleto da aplicagao, a ser desenvolvida no
segundo semestre. De acordo com o plano de trabalho proposto para este estagio, foi elaborada

a seguinte divisao de trabalho:

1. Percegao do ambito do projeto
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2. Leitura de documentacao, bibliografia sobre a atividade, negbcio e industria
3. Estado de arte
(a) Analise de KPI’s
(b) Analise de ferramentas de BI
4. Levantamento de Requisitos
(a) Definigao dos principais indicadores de negocio
(b) Desenho de um protétipo
(c) Apresentagao do prototipo a clientes da MAEIL
(d) Reformulagao dos principais indicadores de negocio
(e) Reformulagao do prototipo
5. Arquitetura

6. Escrita da tese

A Figura 2.1 apresenta as varias tarefas que foram desenvolvidas durante o primeiro semestre

num grafico Gantt (a tabela encontra-se com melhor resolugao no apéndice C desta tese).

Figura 2.2: Grafico de Gantt para o primeiro semestre

1. Percegao do Ambito do projeto
Esta tarefa inicial consistiu em perceber melhor os objetivos do estagio, assim como definir
um planeamento inicial das tarefas a realizar no primeiro semestre. Também incluiu
uma demonstragdo geral por parte da empresa de como como funciona o Warehouse
Management System (WMS) Eye Peak e que dados estdo presentes neste sistema, uma

vez que vai servir de base para o projeto do estagio.

2. Leitura de documentacgao, bibliografia sobre a atividade, negbcio e industria
Esta etapa foi fundamental para contextualizar o tema do estigio, uma vez que nao tinha
conhecimentos prévios sobre a area de logistica e gestdao de armazéns. Assim, uma das

fases iniciais foi procurar e ler documentacao sobre estes topicos.

3. Estado de arte
Esta fase consistiu em pesquisar os indicadores de performance mais usados na gestao de
armazéns, baseado em artigos cientificos e estatisticas. Também foi feita uma pesquisa das

ferramentas de Business Intelligence (BI) mais utilizadas no mercado e a sua comparagao.
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4. Levantamento de Requisitos

Esta etapa foi de extrema importancia no projeto uma vez que aqui foram definidas as

funcionalidades do mesmo.

(a)

Definicao dos principais indicadores de negébcio

Esta fase consistiu, inicialmente, em duas reunioes onde foi dado feedback por
parte de elementos da equipa de desenvolvimento da MAEIL sobre quais os dados
que poderiam ser interessantes de explorar dentro do WMS Eye Peak, assim como
algumas métricas que poderiam estar presentes num dashboard.

Seguidamente e individualmente, foi explorado o sistema e foram investigadas as
varias funcionalidades do WMS Eye Peak com mais detalhe.

Deste feedback inicial e exploracao do software, foram retirados alguns indicadores de
performance presentes no sistema, assim como indicadores que poderiam ser gerados
com a informagao presente no sistema. Como resultado foi obtida uma primeira
versao de KPI’s, que foi posteriormente analisada pelo orientador do estagio.

Desta primeira versao foi concluido que faltariam indicadores financeiros, algo que
é explicado com mais detalhe no capitulo 5. Apds uma reunido com membros da
equipa de desenvolvimento da MAEIL, para entender melhor como seria possivel
retirar indicadores financeiros de um moédulo de faturacao desenvolvido internamente
pela empresa para acrescentar ao Eye Peak, foi apresentada uma nova versao de

KPI’s, mais uma vez revista pelo orientador do estagio e membros da empresa MAEIL.

Desenho de um protétipo
O protoétipo inicial apresenta os indicadores de negdcio definidos anteriormente assim

como as suas dimensoes e filtros.

Apresentacao do protétipo a clientes da MAEIL

Esta seccao consistiu no desenvolvimento de um Power Point de apresentacao para
os clientes e preparacdo de uma demonstracdo do protétipo inicial feito na etapa
anterior. Nesta apresentacao foi pedido aos clientes para darem exemplos de métricas

que gostariam de ver apresentadas num dashboard.

Reformulagao do protétipo
Com base no feedback recebido por parte dos clientes, os KPI’s foram revistos e foi

desenhado um novo prototipo.

Arquitetura

Esta tarefa teve como objetivo elaborar um esquema da arquitetura do projeto, utilizando
o modelo C4 [21].
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2.2.2 Segundo Semestre

Uma previsao da divisao de trabalho para o segundo semestre é a seguinte:

1.

Leitura documentagao e tutoriais de Power Bi e exploracdo mais detalhada da base de

dados Eye Peak

2. Aprendizagem da ferramenta

3. Implementagao do protétipo em ambiente real e utilizando Power BI

NS gt

(a) Modelagao dos dados
(b) ETL
(c) Criacao de visualizagoes e respetivos filtros
Fase de testes e analise dos dados
Melhorias de acordo com os resultados dos testes
Escrita de um relatério e Manuais de utilizagao do dashboard

Escrita da tese

Uma previsao da divisao de tarefas para o segundo semestre é a apresentada na figura seguinte

(a tabela encontra-se com melhor resolu¢do no apéndice D desta tese).

2.3

Figura 2.3: Grafico de Gantt previsto para o segundo semestre

Analise de Riscos

Esta seccdo apresenta a lista dos riscos identificados na primeira parte do projeto. Uma vez

identificados, serdao monitorizados e revistos ao longo da segunda fase do projeto, de modo a

prevenir potenciais falhas, tendo antecipadamente um plano de mitigacao.

A tabela tem os seguintes atributos:

ID: Numero de identificagao do risco.

Descrigao: Apresenta a identificagdo do risco (facto) e o problema que provém do risco
(consequéncia).

P: Probabilidade do risco ocorrer. Pode assumir os valores de 1 se for baixa, 3 se for média
ou 5 se for alta.

I: Impacto do risco. Pode assumir os valores de 1 se for baixo, 3 se for médio ou 5, caso
seja alto.

S: O score do risco. Calculado a partir de P x I. Quando maior o score, mais sensivel é o

risco.

10



Metodologia e Planeamento

e Plano de mitigagao: A acdo a tomar para reduzir o risco.

ID Descricao P S Plano de mitigagdo
Facto: Falta de experiéncia para avaliar corretamente o
tempo estimado para cada tarefa. .
1 5 Aceitar que o planeamento para o segundo
T . semestre podera sofrer alteragdes.
Consequéncia: O tempo estimado no planeamento pode
ser diferente do tempo efetivamente gasto.
Facto: Alguns requisitos podem apresentar desafios Ter meetings cqnstantes com a empresa MAEIL,
; . de modo a analisar a melhor forma de proceder
mais complexos que o previsto. G L
e atribuir prioridades aos requisitos,
2 3 9 comegando pelo desenvolvimento dos
Consequéncia: Podera ndo ser possivel implementar rqui'sitos mais importantes (organizar os
todos as funcionalidades propostas. requisitos em MUST HAVE, SHOULD HAVE e
COULD HAVE) .
Facto: A curva de aprendizagem pode demorar mais
tempo que o previsto, uma vez que nao ha
conhecimento prévio de Power BI. Comegar a explorar o Power Bl entre o primeiro
3 5 semestre e o segundo, de modo a antecipar o
Consequéncia: Poderd levar a um atraso do inicio do mais possivel esta fase e dar alguma margem
desenvolvimento e, uma vez que temos apenas uma para eventuais complicagbes que surjam.
pessoa a desenvolver o projeto, a um efeito bola de
neve para o resto do projeto.
Facto: Pode ndo haver tempo para elaborar todos os Alguns testes, dentro do possivel, devem ser
testes necessarios, caso o desenvolvimento se atrase. feitos em paralelo com o desenvolvimento, a
4 3 3 medida que os requisitos vdo sendo consluidos,
Consequéncia: Apresentar ao cliente um produto sem de modo a ndo deixar os testes todos para uma
ter sido corretamente testado. fase final do projeto.
Facto: Sempre que ha tarefas dependentes do feedback
de clientes, podem atrasar ou falhar mediante a . .
disponibilidade dos mesmos. Relembrar os cllgntes para.enwarem? seu
5 3 feedback e antecipar a escrita de secgdes da
A . tese que ndo dependam do feedback.
Consequéncia: Incrumpimento do planeamento
previsto.
Facto: Dada a falta de conhecimento prévio na
ferramenta Power Bl e o limite de tempo para
aprofundar, nesta fase inicial, a base de dados do Eye
Peak, algumas funcionalidades idealizadas podem ndo Cada caso sera apresentado a empresa e
6 ser possiveis de realizar ou o Power Bl podera 3 15 mediante o feedback desta, sera feita uma
possibilitar outras funcionalidades que ndo foram alteragdo dos requisitos
previstas e que trazem valor ao projeto.
Consequéncia: Alteragdo dos requisitos.

Tabela 2.1: Levantamento de riscos
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Fundamentos

Este capitulo apresenta a investigacao e exploracao de bibliografia sobre o tema do trabalho, de

modo a conhecer os conceitos mais relevantes para a realizagao do trabalho.

3.1 Gestao da cadeia de Abastecimento

De acordo com o Conselho de Profissionais de Gestao de Cadeias de Abastecimento (CSCMP),

a definicdo de gestdo da cadeia de abastecimento, supply chain em inglés, é a seguinte:

“A gestao da cadeia de abastecimento engloba o planeamento e a gestao de todas as atividades
envolvidas no fornecimento e aquisicdo, conversao, e todas as atividades de gestdo logistica. E
importante realgar que também inclui coordenagao e colaboragdo com parceiros da cadeia, que
podem ser fornecedores, intermediarios, prestadores de servigos logisticos ou clientes. Em suma,
a gestao da cadeia de abastecimento integra a gestdao do abastecimento e da procura, dentro e

entre as empresas [6].”

A cadeia néo inclui, assim, apenas os produtores e fornecedores, mas também os transportadores,

armazenistas, retalhistas e os proprios consumidores [37].

Exportador

Importador

Transportador e
) Autoridades Autoridades Transportadon)

operador de terminal 2.2 2

t a - ° operador de terminal
operador logistico Trans%ormdor ‘j] ] ] operador logistico

e ‘\ Operadol Armador / Operador. Operadpr
) de terminal Agente de Navegacao de terminal terrest] >,
J - ﬂ'—'] y

PRIMEIRA
MILHA

PORTO SECO / 2 N
» N 3 PORTO SECO /
Egg STDKE:AACTlVIDADEs ' 3 e S L% -~ ZONA DE ACTIVIDADES
LOGISTICA

TRANSPORTE 3 & 3 NG ; TRANSPORT!
TERRESTRE & TER??E%TRE

PORTO MARITIMO A PORTO MARITIMO B

Figura 3.1: Exemplo Cadeia de abastecimento [1]

Na figura 3.1 temos um exemplo de uma cadeia de abastecimento. Nesta imagem temos vérios

parceiros da cadeia, desde os exportadores aos importadores, passando pelos transportadores,
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as autoridades, o agente de navegacao e os operadores (de terminal, terrestre e logisticos).
A vermelho aparecem os operadores logisticos, sendo estes os colaboradores da cadeia mais
relevantes para este trabalho. A logistica de uma empresa tanto pode ser feita por elementos
dentro da empresa como por contratagao de operadores logisticos (outsourcing). Os operadores
logisticos (Third-party logistics em ingés), sao, de acordo com a Associacdo Portuguesa de
Operadores Logisticos (APOL):

"Empresas privadas cuja atividade principal é a prestacao de servigos de valore acrescentado a

terceiros, a nivel de armazenagem, manuseamento e movimentagao de bens” [2].

Ou seja, Operadores logisticos sdo organizagoes que prestam servigos logisticos ou de gestao
para terceiros e, em algumas situagoes, propiciam mao de obra especializada para certas
operacoes do ciclo da cadeia de abastecimento. Alguns servigos oferecidos por estes operadores
sao: planeamento, gestao de pedidos, gestao de armazéns e stocks, embalagem, transporte,
consultoria logistica, fornecimento de mao de obra especializada e disponibilizacao de sistemas
de gestao de stock e transporte. Alguns exemplos de papéis desempenhados por um operador

logistico seja a nivel de gestao de transporte, armazenamento ou gestao de stock sdo os seguintes
[17]:

Gestao de transportes:

Prestar servico de transportes para terceiros;
e Supervisionar as atividades realizadas pelas transportadoras de acordo com os parametros

estabelecidos pelo cliente;

Realizar relatorios;

Capacitar as transportadoras.
Armazenamento:
e Dispor instalacoes adequadas;

e Inspecionar;

e Auxiliar toda a documentacao;

Controlar a qualidade, na chegada dos produtos e mercadorias a serem armazenadas;

Apresentar técnicas de gestao de armazém apropriadas para atender a cada necessidade;

Realizar o picking.

Controlo de stock:

Auxiliar o cliente a determinar a melhor politica para a sua gestao de stocks;

Emitir relatoérios;

Auxiliar para toda a documentagao relacionada com stocks;

Fiscalizar e assumir responsabilidade pela localizacao e quantidade de stock do cliente e

manter o cliente informado sobre a rotagao de mercadorias.

13
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3.2 Gestao Logistica

Recorrendo a defini¢ao do livro Logistica e gestao da cadeia de abastecimento |35], numa logica
de inventario e de gestao de stocks, a logistica trata de questoes da gestao de materiais, sejam
bens finais, produtos semi-acabados ou matérias-primas, quer se encontrem em movimento quer
estejam parados (em stock). (...) Resumindo, a Logistica é a responsavel pela gestao dos fluxos
fisicos e de informagao, qualquer que seja a condic¢ao do fluxo: ativo e inativo, i.e., em movimento

ou parado.
O CSCMP, por sua vez, define gestao logistica como:

“Parte da gestao da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e controla eficientemente o
fluxo (quer para a frente, quer para tras) e armazenamento de mercadorias, servigos e respetiva
informagao entre o ponto de origem e o ponto de consumo, de modo a ir de encontro aos requisitos
do cliente.“ A logistica esta assim inserida na cadeia de abastecimento, mas foca-se no transporte

e no armazenamento de mercadorias e respetiva informagao [6].

De acordo com o livro Warehouse Management, Automation and Organisation of Warehouse and
Order Picking Systems [51], o grande objetivo da logistica consiste na entrega de: mercadorias
certas, no tempo certo, na quantidade certa, com a qualidade certa, na localizacao certa e com o
custo certo. Em que certo significa de acordo com os requisitos esperados pelo cliente. Em suma
as atividades de Gestao Logistica incluem a gestao de transporte de entrada e saida, gestao da
frota, gestao de armazenamento, gestao de materiais e seu manuseamento, gestao da resposta a
encomendas, desenho da rede Logistica, gestao de inventérios, planeamento do abastecimento e
da procura e gestao dos prestadores de servigos Logisticos. A logistica numa 6tica de inventério
e gestao de stocks, trata a gestao de materiais (seja matérias-primas, produtos semiacabados ou
produtos finais quer estejam em movimento ou parados). Todo este processo logistico, por sua

vez, é apenas possivel devido & troca de informag@o no decorrer da cadeira de abastecimento.

3.3 Gestao de Armazéns

A gestao de armazéns é a capacidade de coordenar um armazém e um sistema de distribuicao
de forma eficiente. Uma boa gestdo de armazéns contribui para uma boa gestdo logistica, o
que pode abrir novos mercados e garantir competitividade, uma vez que, como ja foi referido, os
clientes esperam cada vez mais velocidade, qualidade e minimizacao dos custos. Os armazéns sao
elementos centrais dentro do fluxo de mercadorias e sao muitas vezes a conexao entre o produtor
e o consumidor, combinando a disponibilidade de determinado produto com a exigéncia do
consumidor. De um modo geral, um armazém pode ser visto como um local temporario para
armazenar stock e um buffer nas cadeias de abastecimento. Os principais passos deste sistema
sdo: a rececao das mercadorias vindas dos fornecedores , o armazenamento das mercadorias até
que sejam necessarias, a recolha (picking) da mercadoria quando é efetuado o pedido e, por fim,

o envio de mercadorias (que inclui a preparagao e expedic¢ao) para o cliente apropriado [46].
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1. Rececgao
Este é o primeiro passo de armazenamento. A rececdo e conferéncia da mercadoria pode
englobar 7 passos: programacao das chegadas, chegada do veiculo e alocagao do mesmo a
um cais de descarga, descarga fisica da mercadoria, conferéncia da mercadoria, eventual
paletizacao/repaletizagao da mercadoria, defini¢ao da localiza¢ao da mercadoria na zona
de armazenagem e atualizacao do stock informético [47].

2. Arrumacgao
Apos a rececao é feita a verificacao das localizagoes de armazenamento de cada componente,
a sua colocacao fisica na respetiva posicao e todo o manuseamento de material implicado.
A defini¢ao do local onde os produtos se vao empregar no armazém pode ter uma relevancia
elevada em toda esta movimentacao e manuseamento dos mesmos, e consequentemente no
tempo necessario para a arrumagao [43].

3. Picking
A atividade de picking consiste na recolha dos produtos certos, na quantidade certa, de
forma a satisfazer as necessidades manifestadas pelos clientes. Portanto, é no picking que
comega o0 servigo ao cliente e por essa razao a atividade é alvo de grande atencdo. Quanto
menor for o tempo envolvido pelo picking, maior serd a rapidez na entrega ao cliente. Por
sua vez, quanto mais eficiente for o processo, mais econémico serd para o cliente. Por
altimo, quanto menor for o nimero de erros originados pelos operadores do picking, maior
sera a qualidade da entrega [47].

4. Preparagao e Expedicao
Por fim, e de forma a concluir todo o processo genérico da armazenagem, o colaborador
prepara a encomenda, colocando os produtos em paletes, onde seguidamente se transportam
para um determinado veiculo destinado a realizar a sua expedi¢ao. Nesta etapa é ainda

necessario preparar documentos associados ao transporte da encomenda [43].

ARRUMAGAO E ORGANIZAGAO
APROVISIONAMENTO DO ESPACO
EM ARMAZEM

TRATAMENTO DE
ENCOMENDAS

ETIQUETAGEM

CONTROLO DE
QUALIDADE

PICKING

RECECAO E

CONFERENCIA EXPEDICAO

h\

CONTROLO DA OPERAGAO
E ANALISE GERAL DO ARMAZEM

v

Figura 3.2: Exemplo ilustrativo das etapas no processo de armazenamento [8|
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Apesar do termo armazenamento estar muitas vezes associado a altos custos e tempo que nao
adiciona valor e que por vezes até pode perder (riscos de quebra, deterioragao, roubo, perda,
etc.), na pratica, a maioria das empresas sao obrigadas a armazenar as suas mercadorias. A nao
existéncia de armazenamento num sistema logistico s6 era possivel caso a produgao e o consumo
estivessem em perfeita sintonia, o que é utopico. No entanto, de um ponto de vista logistico,

o armazenamento de produtos pode ser uma mais-valia desde que seja devidamente planeado [43].

Algumas razoes para integrar sistemas de armazenamento ao longo da cadeia de abastecimento

sao:

e Otimizar o desempenho logistico
Sendo um dos requisitos base do cliente a recegao imediata de um pedido, é necessaria
uma forma de garantir a prontiddo do servico. Assim, a primeira abordagem é prever
a quantidade de mercadoria em stock, o que é um processo justificavel, principalmente
no caso de existir uma grande distancia entre os locais de producao e consumo. Esta
justificagdo também é apoiada por uma tendéncia para pedidos cada vez mais frequentes
de lotes menores e com prazos de entrega mais curtos. No entanto, a manutencao de stocks
requer a supervisao continua e otimizagao dos pedidos, de modo a evitar stocks demasiado

grandes ou demasiado tempo de armazenamento.

e Garantir a produtividade
Principalmente nas cadeias de producao projetadas para uma entrega just-in-time e,
portanto, altamente sensiveis a perturbagoes (frageis). Uma das principais razoes da
manutengao de stock neste tipo de cadeias é garantir o abastecimento dos niveis de
producao mais relevantes e fundamentais. Esta importancia foi demonstrada nos tltimos
anos, quando linhas de produgao da industria automoével quebraram devido a bloqueio
de fronteiras e greves em fabricas de fornecedores externos. A falta de armazenamento
leva a que a linha de produgao estagne e consequentemente a atrasos no fornecimento do

produto ao cliente.

e Redugao de Custos de Transporte
Ao obter custos de transporte em etapas fixas e otimizando a capacidade de carga ao

apostar em cargas completas.

¢ Armazém como uma etapa do processo
Em alguns produtos ou processos, o armazenamento representa um processo elementar de
adicao de valor, como por exemplo, processos de producao sujeitos a arrefecimento e que por
isso precisam de um espaco de armazenamento, ou processos de montagem e desmontagem
que necessitam de um espago fisico. Assim, a principal finalidade da gestdo de armazéns
[42], é gerir todo o fluxo de movimentacao de materiais, desde a entrada do componente
ou matéria-prima até a saida do produto para o cliente, tendo constantemente implicito o

controlo dos niveis de stock.
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Figura 3.3: Armazenamento na cadeia de abastecimento baseado no esquema do livro [54]

Dada a importancia de sistemas de armazenamento na cadeia de abastecimento, hia uma
necessidade de otimizagao deste sistema. De modo a atingir os requisitos gerais para um sistema
de distribuicao de mercadorias rapido e logisticamente eficiente, tendo consequentemente
minimizagao de stock é importante ter por um lado processos transparentes e por outro um
desempenho de tarefas altamente disciplinado. Em muitos casos, esses objetivos nao podem ser
alcangados sem um sistema de gestao de armazém (WMS). Uma das principais razoes para ter
“stocks de seguranca’ excessivos é a incerteza dos gerentes de armazém. Esta incerteza deve-se
a bases de dados incompletas e & demora na procura de stocks, locais de armazenamento ou um
determinado status de um pedido. Temos assim varios desafios atuais na gestdo de armazéns
como: espagos fisicos de armazenamento desorganizados, desconhecimento de quantidades e
stocks disponiveis, perdas de mercadoria devido a error de armazenamento, preparacao de
embarque destruturado e com falhas, dificuldade em rastrear a mercadoria, tempos de resposta
demasiado longos, erros e atrasos na expedigao e dificuldade de acesso a informagao fidedigna
para controlo dos processos. Se por um lado stock em excesso significa perdas de recurso, uma
rutura de stock provoca falhas na rentabilidade e produtividade. E, portanto, necessario um
WMS eficiente que transmita um sentimento de confianga e seguranga em relagdo a gestao e

controlo do armazém e permitam uma maior visibilidade do stock disponivel.
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3.4 Warehouse Management System (WMS)

Um sistema de gestdo de armazém (WMS) consiste num software que permite o controlo
de todas as atividades que tomam lugar num armazém. “As transagOes nao sdo sobre as
mercadorias. As transagoes sao sobre informacdo. As mercadorias ficam & espera em armazéns
até que a informacao as mova’. A introdugado da tecnologia pode melhorar significativamente
a produtividade de um armazém, mas a gestao de stock ja nao é feita apenas em folhas excel.
Atualmente, com a evolugao da tecnologia e o aumento da complexidade da gestao de armazéns,
é necessario um software de gestao de stocks. O WMS ¢é assim uma solugao atual, sendo um
software de gestao e controlo das operacoes de um armazém em tempo real, que fornece uma
base de dados para todas as transagbes de um armazém. Este sistema ajuda a atingir os
dois objetivos na otimizagao do armazenamento: minimizar o uso do espago, equipamento e
trabalho e corresponder ou exceder as expectativas do cliente. Estes objetivos sao cumpridos
ao haver uma reducao do tempo de viagem associado & realizacao de tarefas, aumentando a
produtividade do trabalho, eliminando etapas nao produtivas ou sem valor (non-value added)
realizadas pelos funcionarios e ao reduzir os prazos de entrega gracas ao seu sistema em tempo
real. A abilidade de comunicar em tempo real é crucial no mundo tecnolégico de hoje, sempre
em mudanga. Um WMS permite o envio e recegao de produtos, ao controlar e gerir as
entradas e saidas de produtos de forma a existir controlo do envio e rececao de mercadorias,
tem um sistema de controlo de inventario, permitindo gerir o espago de armazenamento,
gerir codigos de barras, localizar produtos e gerar inventarios automaticos, permite pedidos
e picking, recebendo ordens e tratando da preparacao das encomendas para envio, gestao
de pessoas de armazém, ajudando a melhorar processos e a reduzir custos das equipas de
trabalho em armazém e relatérios, sendo que durante toda a utilizagao destes sistemas estao
disponiveis varios relatérios que permitem monitorizar e acompanhar o estado de cada tarefa e
processo [28]. Este sistema facilita assim o planeamento didrio de um armazém, ajudando os
gestores do armazém a organizar, direcionar e controlar a utilizacao dos recursos disponiveis no
sentido de mover e armazenar materiais com a necessaria rapidez e exatidao. O WMS que serve

de base para este trabalho é o Eye Peak.

3.5 Eye Peak

O Eye Peak é um WMS utilizado pela empresa Maeil para apoiar os clientes que possuem
armazéns. Este software foi desenvolvido pela empresa Primavera, uma empresa Portuguesa
especializada no desenvolvimento e comercializagdo de solugoes de gestao e plataformas para a

integracao de processos empresariais num mercado global.

O Eye Peak é focado na gestdo de armazéns e garante o inventario permanente de produtos
e o controlo absoluto desde a recolha, passando pelo armazenamento, picking e reembalagem

até a entrega no destino. A solugao Eye Peak responde portanto as necessidades de gestao

de artigos, acompanhamento de todas as operagoes (rastreabilidade), gestdo de encomendas,
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recegao, expedicao, devolugoes e gestao das operagoes. Com isto pretende-se melhorar a gestao
e controlo do inventéario, a organizacao do espago fisico, a produtividade, o servigo ao cliente, a

otimizacao de recursos e o retorno no investimento.
Através do Eye Peak podemos obter um maior controlo das operagoes, sendo possivel:

e Conferir os materiais recebidos;

e Validar a lista de encomendas pendentes;

e Verificar os artigos em falta para satisfazer encomendas pendentes;
e Reservar unidades em armazém para encomendas ou clientes;

e Verificar a disponibilidade do cais para armazenamento;

e Consultar as expedic¢oes efetuadas por cliente;

e Consultar os movimentos (entradas e saidas de mercadoria);

e Analisar o fluxo de documentos de encomendas satisfeitas;

e Rastrear a montante e a jusante;

e Acompanhar a evolucdo do negdcio em tempo real.

O WMS adequado @ /O
a varios setores Ji/
1sTRIZ o {ely ' V
%, A
| L

Figura 3.4: Exemplo de setores onde ¢ utilizado este software.

Na figura 3.4 podemos observar que este software ja é utilizado em diversos setores como:
a industria farmacéutica, a agroalimentar, a industria de tintas, de materiais de construgao,
equipamentos eletrénicos, indastria livreira, transformadora, vinicola, armazenagem, operadores

logisticos e empresas com necessidade de armazenamento e distribuicao de produtos.

Com este software de WMS é possivel obter uma gestdo eficiente dos artigos, através de
mecanismos que auxiliam a classificagdo hierarquica dos artigos (familias, subfamilias, etc.), a

marcacao (artigo principal para mudanca de embalagem), a caraterizacao, a identificacdo das
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unidades logisticas e localizagoes para arrumacao e picking, artigos substitutos, os formatos
de armazenamento, rececao e expedicdao, o controlo de lotes, datas de validade, n® de série e
controlo de qualidade entre outras condigoes associadas aos artigos que asseguram uma correta
gestao dos mesmos. A solucdo ajuda ainda a associar a cada artigo um conjunto de informagao
que simplifica a preparagdo da expedigao, por um lado, e confere rigor e qualidade ao servigo

prestado,por outro.

Este software vem solucionar vérias probleméticas na gestao de armazéns, nomeadamente, o facto
de muitas vezes as etiquetas dos fornecedores trazerem informagao relevante (artigo; quantidade;
lote; validade), mas em formato nao padronizado. Isto inviabiliza a utilizagdo das mesmas,
obrigando & reetiquetagem dos artigos a entrada do armazém. O Eye Peak elimina os custos de
reetiquetagem tendo um configurador de interpretacao da leitura de cddigos de barras que permite
identificar os atributos que nao obedecem a standards. Este configurador permite a leitura dos
c6digos de barras enviados pelo fornecedor, preenchendo automaticamente a informagao nos
respetivos campos, acabando com o tempo perdido a reetiquetar artigos. O Eye Peak tem um
terminal de radiofrequéncia com captura automatica de dados, ou seja, envia diretamente os

dados para o sistema central.

Este software também possibilita resolver alguns problemas na gestao de espago do armazém.
Quando chega uma mercadoria, basta consultar em tempo real o estado de ocupacao do armazém
e obtém-se uma sugestao automatica de arrumagao da mercadoria por corredores,/racks, colunas

e outras opgoes.

=P [ Lotes 5 Qe B
B &8 8= . B % B ¢ B O
Proprietérios Terceros ~ Artigos. de Mapade Relatorios Consutade Extrato Andisede Feramentas Tabelas

= N Tabelas
i Classificagio de Artigos  Faturaclo  Faturagio
GERAL ARTIGOS FATLRACAO

tgos  deArigo  Artgos
EXPLORAGAO

Figura 3.5: Frontend Eye Peak.
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Como podemos ver na figura 3.5, temos uma visao geral da plataforma de frontend do Eye Peak.

No menu superior temos varias opgoes: geral, armazém, operagoes de entrada, operagoes de saida,

controlo de qualidade, producao, alfandega e um moédulo desenvolvido pela Maeil integrado com

o Eye Peak de faturacao. Em todas estas opgoes temos uma série de funcionalidades que apoiam

a gestao de um armazém.

De um modo transversal, o Eye Peak, como WMS permite um conjunto de vantagens de negdocio

para a empresa como |[7:

Otimizagao do circuito de entradas e saidas de mercadorias e maximizagao das localizacoes,
de forma a posicionar a mercadoria para uma maior eficiéncia das entregas;

Diminuic¢ao dos custos de preparacao e armazenagem, facilitando o trabalho dos operadores;
Picking orientado & redugao de custos em funcao das encomendas e redugao dos custos e
movimentacao dos componentes;

Padronizacao de processos e respetivos fluxos de trabalho, onde a informacéo circula de
forma integrada, o que permite ter um maior controlo;

Monitorizacao da informacao em tempo real, extraindo relatérios de apoio a gestao;
Articulag@o entre armazenagem, inventario e operagoes colocando todos os elementos da
equipa a ter informacao entre si, mesmo que virtualmente.

Rastreabilidade da mercadoria e eliminagao de erros nas expedicoes;

Maior e melhor rentabilizacdo dos recursos fisicos e humanos, libertando responsaveis
das tarefas operacionais e levando-os a desempenhar um papel de maior relevo ao nivel

estratégico, sem descurar o servigo ao cliente.

Servidor Impressora de Etiquetas FrontEnd

n))'l

-
‘I\

q)”

.~

! Intranet

Base de Dados —— = Terminal

=

Figura 3.6: Arquitetura da Solugao Eye Peak.

A arquitetura do Eye Peak é constituida por um servidor e uma base de dados da empresa,

existindo ainda uma plataforma de frontend e equipamentos como impressoras de etiquetas e

terminal [15].
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3.6 Enterprise Resource Planning (ERP)

Um sistema ERP ¢ o nicleo do conhecimento da empresa e o centro de todo o seu funcionamento.
O ERP é uma espécie de backoffice que permite as empresas integrar os processos internos com

os externos [45].

E assim um sistema de informacao que interliga todos os dados e processos de uma organizacao
num sistema tnico, permitindo as organiza¢des poderem gerir as atividades de negocio do
dia-a-dia, como contabilidade, gestao de projetos, gestao de riscos e operacoes das cadeias de
abastecimento. Esta solugao ao integrar os varios sistemas contribui para a consisténcia dos

dados e elimina a duplicagao dos mesmos, contribuindo para a sua integridade.

Neste projeto temos o ERP Primavera, onde esta inserido o WMS Eye Peak, especificamente

para a parte de gestao de armazéns.

3.7 BI

O seu conceito pratico ja era usado pelo povo antigo, quando cruzava informagdo obtida na
natureza para beneficio das suas aldeias, analisando o comportamento das marés, os periodos
chuvosos e de seca, a posigao dos astros entre outros para retirar informagoes que eram usadas
para tomar decisoes e melhorar o nivel de vida da comunidade [34]. O termo Business Intelligence
surge em meados dos anos 90 pelo Gartner Group e atualmente é utilizado quando se fala de
apoio a tomada de decisao nas organizagoes |52], havendo uma necessidade de cruzar e trabalhar
dados para a realizacdo de uma gestao empresarial mais eficaz e para a tomada de decisoes
fundamentais dentro de uma empresa.

Numa era em que ha cada vez mais dados e informacao para ler, é fundamental para uma melhor
gestao organizacional sintetizar os dados brutos em informagao relevante e significativa para o
negocio. A informagao é o resultado da agregacio e composicao de dados elementares, realizada
de acordo com determinados objetivos. E a informacao que fornece sentido aos dados, de forma
a obter descrigoes de acontecimentos, objetos ou situacoes.

Uma gestao de informagao e conhecimento eficaz é aquela que tem resultados visiveis na melhoria
da decisao organizacional, aumentando a capacidade da organizagao para resolver problemas
e inovar, podendo haver assim uma aprendizagem organizacional, ou seja, a capacidade da
organiza¢ao mudar a forma como se entende a si mesma e entende o seu ambiente [48]. Estas
mudangas sao suportadas por sistemas informaticos capazes de captar, comunicar e interpretar
informacao relevante aos processos de decisao, e que transformam o conhecimento individual
em conhecimento organizacional. Estes sistemas incluem bases de dados, Data Warehouses e
as aplicagoes que analisam e identificam padroes na informacdo armazenada. Estes sistemas
informaticos tém vindo a permitir um aumento da produtividade organizacional e a manter
relacionamentos mais proximos com clientes e parceiros de negocio.

Assim, os sistemas de Business Intelligence utilizam os dados existentes nas organizacgoes para

disponibilizar informagao relevante para a tomada de decisao, fornecendo ferramentas de apoio
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que, dentro de circunstincias organizacionais e de gestao adequadas, favorecem a inteligéncia,
aprendizagem e criatividade organizacional, ao facilitar a interpretacdo de um grande volume
de dados, possibilitando as organizacoes uma otimizacao do seu desempenho, reducdo dos seus
custos ou simplificacao das fungoes de negdbcio.

As tarefas normalmente associadas ao Bl sao [48]:

e Elaborar previsoes baseadas em dados histéricos, nos desempenhos passados e atuais da
organizacao;

e Criar cenarios que evidenciem o impacto da alteracao de diversas varidveis;

e Permitir o acesso ad hoc aos dados para responder a questoes que nao estiao predefinidas;

e Analisar detalhadamente a organizacgéo, obtendo conhecimento mais profundo da mesma.

Estes sistemas englobam varios processos analiticos como: minera¢do de dados (data mining),
analise preditiva (preditive analysis), anélise estatistica (statistical analysis), e anélise de big
data (big data analysis), assim como processos e ferramentas de visualizagdo de dados como:
software de visualizacao de dados (data visualization software), indicadores-chave de performance
(KPI), benchmarks de performance e consultas (querying). Ou seja, combinam um conjunto
de ferramentas de anélise e exploracao de dados com ferramentas que permitem a geragao de
relatorios, que refletem informagao essencial ao entendimento que os agentes organizacionais
tiram e partilham sobre o negocio e a possibilidade de agirem para criar condicoes favoraveis ao
sucesso da organizagao.

Estas solugoes podem ajudar a tornar as empresas mais competitivas, apresentando de uma forma
visualmente simplificada e organizada questoes essenciais como: qual o estado geral da empresa?
Que operagoes precisao de ser reformuladas ou melhoradas? Tudo isto pode ser decisivo para o

sucesso de uma organizagao.

3.8 Power BI

O Power BI é uma ferramenta de Business Intelligence langada em 2015 pela Microsoft e consiste
num conjunto de servigos de software, aplicacoes e conectores que funcionam em conjunto para
transformar os dados nao relacionados em informagoes coerentes, visualmente envolventes e

interativas.

Os dados podem ser provenientes de uma folha de célculo de Excel ou um conjunto de bases de
dados locais e/ou na cloud, entre outros. Este software permite uma fécil ligagdo as origens de
dados, de modo a visualizar e descobrir o que é importante para um dado cliente, bem como

partilhar os seus contetidos com qualquer pessoa.
Atualmente o Power BI pode ser executado de trés maneiras distintas:

e Power BI Desktop — aplicagao para computadores Windows;
e Servigo Power BI - Software como Servigo (SaaS) online, sendo necessario um navegador
web (Microsoft Edge, Chrome, Safari, Firefox);

e Aplicagoes moveis do Power BI — disponiveis para Windows, iOS e Android.
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Figura 3.7: Programas PowerBi.

3.9 Key Performance Indicators (KPI)’s

“O que nao é medido nao pode ser gerido”. Esta expressao remete para a importancia de definir

medidas de desempenho [49].

O objetivo e finalidade da Gestao Logistica devem ser estabelecidos e acompanhados de medidas
de desempenho adequadas [36]. Numa empresa é bastante importante medir a eficiéncia
e desempenho das suas acOes, para se verificar se a empresa estd a operar de acordo com
os procedimentos e padroes estabelecidos [39]. Os Key Performance Indicators (KPI)’s sao
elementos que medem niveis de eficiéncia e eficicia de uma organizagdo, ou seja, medem o
desempenho dos processos produtivos. Estes indicadores sao projetados para resumir dados
comparados de forma significativa e para transmitir, sucintamente, o maximo de informagao
possivel. Aquando a escolha dos KPI’s, deve ser tido em consideracdo que a informacao e a
linguagem utilizadas devem ser tratadas e adequadas de forma a que sejam compreendidas por
todos os interessados, e que facilitem a analise e consequentemente a tomada de decisao [49].
Por este mesmo motivo também devem ser objetivos e mensuraveis. Os KPI's dependem dos
objetivos das empresas e da area das mesmas. Neste caso, e uma vez que o trabalho se foca em
gestao de armazéns, de acordo com o artigo denominado Gestao de Stocks em contexto de Cadeia
de Abastecimento |39],temos uma revisao proposta por Staudt no artigo [40] que apresenta um
importante contributo de sintese das propostas no dominio dos armazéns. O objetivo desta
proposta é sintetizar os indicadores utilizados na anélise de desempenho do armazém. Segundo
Staudt os indicadores sao classificados, na generalidade das contribuigoes literarias, de acordo

com quatro dimensdes comuns na industria: tempo, qualidade, custo e produtividade.
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3.10 Dashboard

Um dashboard é uma ferramenta de analise de dados, através de visualizagao grafica. Pode
ser composto por gréficos, tabelas ou indicadores que permitam monitorizar os processos
organizacionais. O objetivo de uma dashboard é permitir, aos gestores e responsaveis das
empresas. terem acesso de uma forma fécil, imediata e sistemética & informacao mais relevante

sobre a performance da sua organizacao 39| .

Assim, os dashboard podem fornecer a um individuo um sistema de feedback para acompanhar o
progresso ou a falha na obtencao dos resultados, fornecendo informacgao sobre o desempenho,
promovendo a tomada de decisdes e alinhando a estratégia com a implementagao. Varias

vantagens na utilizacado de dashboards, sao [49]:

e Monitorizar a performance dos principais indicadores;

e Promover a visualizagao inteligente da informacao;

e Conquistar os destinatarios para o processo de monitorizagao;

e Aumentar a transparéncia na comunicagao dos resultados;

e Alargar o publico-alvo com acesso & performance interna;

e Simplificar o processo de monitorizagao;

e Reduzir o tempo de detecao de situacoes adversas;

e Eliminar o tempo despendido no tratamento da informagao analisada;

e Acessivel e de baixo custo.
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Estado de Arte

Este capitulo tem como objetivo fazer um levantamento do estado atual de dois temas chave
relacionados com este estagio: KPI's (secgao 4.1) e tecnologias de modelagao rapida (secgao
4.2).

Inicialmente foi feita uma pesquisa intensiva de KPI’s utilizados especificamente no setor de
gestao de armazéns, tendo por base uma analise de documentos (manuais, artigos cientificos,
entre outros). Esta analise foi essencial neste estdgio uma vez que os KPI sdo a base dos
requisitos deste projeto e, por isso, é importante comecar por ter uma visao dos indicadores
mais usados para monitorizar o negbcio desta atividade.

Numa segunda fase do trabalho, uma vez que o Power BI, da Microsoft, foi a ferramenta decidida
pela empresa para realizar a dashboard, é importante analisar as vantagens e as desvantagens
desta ferramenta, tendo sido feita por isso uma analise SWOT. E também importante de
um ponto de vista informativo estudar e documentar como é que esta ferramenta compete

atualmente com as restantes lideres do mercado.

4.1 KPI’s

Como ja foi apresentado no capitulo 3, KPI's sdo métricas relevantes para o negbcio de uma
dada empresa. Fazendo uma pesquisa dos KPI’s mais usados no setor de armazéns, alguns
autores dividem o desempenho em diversas areas, de modo a agrupar os KPI’s de uma forma
mais organizada. Staudt, citado no artigo [39], divide o desempenho em 4 dimensoes comuns na

industria:

e Tempo
e Produtividade
e Qualidade

e Financas

Para além disto, vérios autores consideram que os KPI’s importantes na gestao de um
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armazém estao de acordo com as varias etapas que ocorrem num armazém COmo a Trecec¢ao,
o armazenamento, o picking e a expedi¢do. Ou seja, quando definimos KPI’s de gestao de
armazém temos que ter em consideragdo as etapas principais de armazenamento além de ter

indicadores gerais de performance.

Fazendo um levantamento a partir de diferente documentacao encontrada |11, 20, 23, 24, 25, 27,
30, 32, 33, 36, 38, 43, 50|, e tentando enquadrar os kpis mais utilizados dentro dessas 4 areas, foi
formulada a seguinte tabela, com a definicdo matematica de cada conceito (a tabela encontra-se

com melhor resolucao no apéndice B desta tese):

Tempo Produtividade Qualidade Finangas
Tempo médio* Produtividade média * Qualidade* Custo *
S(hora de término de uma agao ~hora de inicio da agao) lado: pedidos entregues na ao cliente certos Z todos os gastos monetérios da empresa (rh, maquinas, etc)

nimero total de agbes realizadas TR UL LR el A0S envolvido na:
Em que a agio pode ser: na: - recegio
- recegdo . - recegao -
- armazenamento  armazenamento " -~ picking
- picking  picking pickng, - expedicdo
- expediio  expedicio pedi

" " Custo de manutengio *
Tempo médio* de estadia em armazenamento (stock Precisdo * <
o . recisdo > todos os gastos monetrios de manutengao

parado) Utilizagdo do Armazém

- no picking dos pedidos
nimero de pickings dos produtos certos
T mamero total de pickings

- espago ocupado
espago com encomendas no armazém (érea ocupada o volume ocupado)
espago total do armazém (irea total ou volume total)

(hora de recotha

Valor *

- total do inventario

Tempo médio* gasto para satisfazer uma encomenda - espago livre - na contagem de stock prco de cada prodiuto o armazém
 _ espago com encomendas no arn ada ou volume ocupado) i de m
“espago total do armaz: “volume total )

(desde a entrega 3 expedigio)

Faturagdo *

- pico do uso da capacidade do armazém

- por item / c|

Taxa de dano da carga * p(mc,,d !

nimero de carga com dano / expe
‘nimera total de carga

“espago total do

max

+100%

Numero de encomendas * Custo de trabalho *
. Satisfacdo do Cliente *
- recebidas ; N ZP“H m ial de cada empregado
) 10094 — Mimero de rectamasbes dos cientes,
- picked niimero total de pedidos entregues
- armazenadas
- pendentes/em preparagdo: Namero de entregas satisfeitas no prazo
- a espera de pagamento definido (On-time) vs Nimero de
-4 espera para expedicio encomendas em atraso *

-4 espera para picking
-4 espera para rececdo . -
. Numero de reclamagdes
-3 espera de armazenamento

-4 espera de stock
Percentagem de sku’s que estdo fora de
- completadas

prazo *

- expedidas N

Rotacdo de stock (velocidade com que se repde o stock
num determi periodo de tempo)*

fodo de tempo X)
wpo X)

Documentagdo correta *

:
Taxa de cumprimento do pedido *
nimero de pedidos cumpridos

mimero total de pedidos " 007"

Namero de pedidos *

* por hora/dia/semana/més/ano.

Tabela 4.1: Tabela de KPI’s

Na bibliografia sao apresentados também varios indicadores gerais como:

e Numero de clientes do armazém
e Top X clientes (ex. clientes que trazem mais movimenta¢ao/mais lucro)

Quantidade total de produtos no inventéario

e Numero de Sku’s

Trabalhadores em part-time vs ntimero total de trabalhadores

Indicadores que utilizam modelos preditivos (ex. previsao de utilizagdo de espago nos

proximos X meses)

De acordo com o Warehousing Education and Research Council (WERC) (ApéndiceA)
[22], que faz e lanca pesquisas todos os anos, em 2020 as 12 métricas mais usadas para

gestao de armazéns foram:
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1- capacidade média do armazém ocupada (top 12 também em 2019 e 2018)
2- expedigoes completadas por pedido do cliente

3- precisao do picking do pedido (% por pedido) (top 12 também em 2019 e 2018)
4- % dos pedidos com entrega dentro do prazo

5- pico do uso da capacidade do armazém (top 12 também em 2019 e 2018)
6- pedidos enviados sem danos

7- expedic¢oes dentro do prazo (top 12 também em 2019 e 2018)
8- documentacao correta

9- precisao na contagem de stock (% por localizagao) (top 12 também em 2019 e 2018)
10- tempo de dock-to-stock, em horas (top 12 também em 2019)

11- taxa de cumprimento do pedido (top 12 também em 2019)

12- trabalhadores em part-time vs nimero total de

trabalhadores (top 12 também em 2019 e 2018)

Temos assim, partindo da documentagao lida, um conjunto de indicadores de performance que
sao considerados relevantes para monitorizar e avaliar o negdcio no setor de gestao de armazéns.
A partir destes resultados é dada uma contextualizagao de KPI's que podem fazer sentido avaliar
neste setor, assim como uma divisao em: geral, tempo, produtividade, qualidade e financas e
nas varias atividades do armazém: entrada, armazenamento, picking e expedi¢ao, que poderia

ajudar na organizacao de KPI’s numa dashboard.

4.2 Ferramentas de BI

Um estudo da gartner [44] publicado a 15 de Fevereiro de 2021, compara varias ferramentas de
BI numa matriz com 4 quadrantes: challengers, leaders, niche players e visionairies.

No quadrante dos challengers, temos as ferramentas que estao bem posicionadas para ter sucesso
no mercado, mas podem estar limitadas a casos de uso especificos. Podem ficar aquém dos lideres
em termos de marketing eficaz, canais de vendas, posi¢ao geografica e inovagao.

No quadrante dos visionaries temos as ferramentas que tém uma visao forte ou diferente para
criar uma plataforma de BI moderna. Oferecem funcionalidades bastante detalhadas nas éreas
que abordam, no entanto podem ter lacunas no cumprimento de tarefas mais amplas, assim como
na experiéncia do cliente e na execucao de vendas. Visionairies sao inovadores, mas podem ter
alguns problemas de escalabilidade, sendo que podem carecer da capacidade de crescer e ainda
executar de forma consistente.

No quadrante dos niche players, temos as ferramentas que se saem bem num mercado especifico
(por exemplo BI orientado para o setor financeiro). No entanto apresentam limitagdes em superar
outras ferramenras em termos de inovagao e performance.

Por fim, no quadrante leaders temos as ferramentas que demonstram uma grande compreensao
das capacidades chave do seu produto e do seu compromisso para com o sucesso dos seus clientes,
algo que os clientes deste mercado valorizam. Eles combinam este compromisso com um prego

atrativo. O mercado moderno de plataformas de BI s&o influenciados pelos clientes que procuram

28



Estado de Arte

produtos que sejam faceis de usar e de adquirir. Estas ferramentas focam se no futuro, na inovacao
e na evolucgao. Sao por isso consideradas as lideres de mercado, protegendo os investimentos dos
compradores.

No quadrante dos lideres temos a Microsoft, com o Power BI, o Tableau, com o Tableau Software
e o Qlik, com o Qlik Sense.
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Figura 4.1: Quadrante para plataformas de BI [44]

Apos uma pesquisa das ferramentas de BI mais utilizadas [3] estas também sao identificadas
como no top das erramentas de BI mais usadas no mercado. Por este motivo, foi feita uma

comparacao das ferramentas que sao atualmente consideradas lideres de mercado:

e Power BI
e Tableau

o QlikView

Esta comparacao é feita apenas com base em documentacao [16], uma vez que nao foi previsto
para o estigio fazer testes experimentais nas diferentes ferramentas. Nao s6 por questoes de
tempo mas também porque o objetivo deste sub-capitulo é explorar informacao sobre as restantes
ferramentas lideres no mercado de Bl e compara-las em termos de vantagens e desvantagens
com Power BI, a ferramenta escolhida pela empresa MAFEIL para realizar o dashboard. Uma
vez que a ferramenta ja foi previamente escolhida esta comparagao serve apenas para fazer um

levantamento de informagao e conhecer outras solu¢ées de BI.

e Power BI

A Microsoft oferece preparacao de dados, descoberta visual de dados, dashbards interativas e
augmented analytics com o Power BI. O Power BI esta disponivel como uma opgao SaaS que

corre na Azure cloud ou uma opg¢ao local no Power BI Report Server. Power BI Desktop pode
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ser usado como uma ferramenta de analise pessoal auténoma e gratuita.
A Microsoft langa semanalmente uma atualizagdo para o servigo cloud Power BI, que ganhou

centenas de features novas em 2020.

Vantagens

1. Alinhamento com o Office 365 e o Teams: A inclusdo do Power BI no Office 365 E5
SKU contribuiu para a disseminacao da plataforma, para além da crescente integracao do
Power BI no Microsoft Teams, que aumenta ainda mais o alcance do Power Bl no mundo
do trabalho remoto.

2. Combinagao preco/poder: A influéncia do Power BI reduziu o prego da ferramenta.
Ha uma versdo Premium na cloud que tem servigos baseados em A como analise de texto
e imagem.

3. Scope da ambigao do produto: A Microsoft continua a investir num conjunto de
recursos visionarios e a integra-los ao Power BI. De acordo com a Microsoft, 80.000 clientes

usam os servigos de IA do Power BI.

Desvantagens

1. Falhas funcionais na versao local: Em comparacao com o servigo cloud de Power
BI, a oferta local da Microsoft pode apresentar algumas falhas funcionais em relagao
a dashboards, anédlise de streaming, perguntas e respostas em linguagem natural,
augmentation e alertas.

2. S6 Azure: A Microsoft ndo oferece aos clientes a flexibilidade de escolher outro servidor
na nuvem. O seu servigo cloud é executado apenas no Azure.

3. Promocgao de contetdo e processo de publicagao: A maneira como o Power BI lida
com a promocao e publicagao de conteido pode levar a uma sobrecarga administrativa
significativa para os clientes. O fato de haver uma relagdo um-para-um entre aplicativos
publicados do Power BI e espagos de trabalho (ambiente de "desenvolvimento"colaborativo
do Power BI). Isto pode levar as organizagdes a enfrentar uma situagdo em que estao a

gerir manualmente centenas de espacos de trabalho.

e Tableau

O tableau permite que os utilizadores acedam, preparem, analisem e apresentem informagao
com base nos seus dados. Tem um bom canal de marketing e varias funcionalidades. Em 2020,
Tableau melhorou as suas capacidades de preparacao de dados e gestao de dados. Também foi
facilitada a anélise de dados em vérias tabelas em diferentes niveis de detalhe, simplificando
visualmente a tarefa. Recentemente, foram também acrescentadas recursos de modelagem

preditiva.
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Vantagens

1. Experiéncia do usuario na analise de dados: Apesar da adi¢ido de funcionalidades, a
plataforma mantém uma experiéncia elegante para que os utilizadores possam analisar os
seus dados. O Tableau pode ainda oferecer uma experiéncia de anélise de dados bastante
intuitiva, gragas ao seu servidor VizQL. VizQL é uma linguagem visual de querys & base
de dados.

2. Entusiasmo dos clientes: Tableau Public, uma plataforma gratuita onde os utilizadores
partilham e exploram visualizagao de dados, tem mais de 3 milhoes de visualizagoes e
interacoes.

3. Oportunidades de integragao com o software Salesforce: O componente web
Tableau Viz Lightning oferece uma experiéncia low-code para simplificar a integragao
com a plataforma Salesforce. Assim, clientes da Salesforce tém vantagens em escolher o
Tableau.

Desvantagens

1. Nao é nativo na cloud: O Tableau oferece apenas solucées cloud-hosted.
2. Pre¢o Premium: Em comparacao com outras ferramentas, esta versao é dispendiosa.
3. Integration Challenges: Apresar da possibilidade de integracdo com o Salesforce, esta

funcionalidade nao estd completamente terminada.

e Qlik

O Qlik tem uma forte visdo do produto para Machine Learning (ML) e Inteligéncia Artificial
(1A )-driven aumentation, no entanto tem o menor impulso de mercado, em comparagdo com as

outras ferramentas lideres.

Vantagens

1. Flexibilidade do Deployment: Oferece a possibilidade de fazer deploy localmente ou
num servidor na cloud. Ou uma combinagao dos dois.

2. Foco no cliente: Ha uma grande linha e funcionalidades de apoio ao cliente.

Desvantagens

1. Complexidade da tabela de precos do produto: O Qlik Sense oferece recursos

analiticos e de BI numa licenca, mas também oferece uma série de recursos complementares
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que envolvem licenciamento e custos adicionais.
2. Mercado:

comunidade no mercado.

Em relagdo aos outros lideres, esta plataforma é a que tem uma menor

3. Falta de coesao do produto: A Qlik fez aquisi¢oes em 2020, adicionando assim essas
aquisi¢oes a um portfolio ji complexo de aquisi¢oes anteriores, que ainda estdo a ser

integradas no vasto portfélio da Qlik.

4.2.1 Comparagao

Caracteristicas Power BI Tableau Qlik
Visualizagao de dados Bom Bom Muito Bom
Conexao de dados Muito Bom Muito Bom | Bom
Query de dados Bom Bom Bom
Gestao de dados Bom Bom Muito Bom
Seguranca de dados Bom Bom Bom
Facilidade de Aprendizagem | Muito Bom Bom Bom
Precos Melhores precos | Mais caro Médio

Tabela 4.2: Comparacao PowerBI vs Tableau vs Qlik

Comparando as 3 [16] [19], o Power BI mostra ter os melhores resultados em relacao a facilidade
de aprendizagem, o que é uma vantagem para este estagio, uma vez que nao ha conhecimentos
prévios em utilizar nenhuma ferramenta de BI. Esta ferramenta é também, a que demonstra ter

os melhores pregos, tendo um resultado positivo nos restantes critérios.

4.2.2 Analise SWOT do Power Bi

A anélise SWOT ¢é uma técnica usada como parte de um processo de planeamento estratégico
[41]. Esta sigla significa: Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats, que em portugués
significa Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas. FEstes 4 pontos de anélise normalmente
sao inseridos numa matriz.

Os pontos fortes sdo atributos positivos internos de uma empresa ou solugdo, e estdao sob o
controlo interno da organizacao.

Os pontos fracos também estao sob o controle interno de uma organizacao, mas sao os atributos
que prejudicam a capacidade de atingir o objetivo de sucesso. S@o pontos que a empresa ou
solugao poderiam melhorar.

Oportunidades, por sua vez, ja sdo fatores externos, ou seja que estao fora do controlo de uma
empresa ou solugao. Sao os fatores atrativos para que uma organizacao ou solugao se desenvolva.
Sao as oportunidades no ambiente que conseguem impulsionar uma solugao.

Ameacas sdo também fatores externos, mas que poderiam colocar em riscos os objetivos e o
modo como uma empresa ou solucdo opera.

Comegando pelas forgas, como ja vimos anteriormente, o Power BI esta integrado com o Office

365 e com o Teams, aumentando assim o alcance da solugao, tem um bom canal de marketing,
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o que ajuda a trazer mais pessoas para esta solugdo. Das 3 ferramentas lideres, o Power BI
mostra ser a solugdo com precos mais razoaveis e a sua interface é visualmente apelativa e
user-friendly, sendo a ferramenta considerada mais facil de aprender, o que podera chamar a
atencao de vérios potenciais clientes que tém algumas reservas por falta de conhecimento técnico.
O Power BI também facilita a compreensao da informagdo apresentada e possibilita agrupar
varias informagoes num s6 painel de visualizagao. Por fim, o Power BI tem cada vez mais
solucbes inovadoras, que trazem bastantes clientes que procuram servigos principalmente de TA.
Passando as fraquezas, estas ja estao assinaladas nas desvantagens do Power BI, na seccao 4.2.
Em relagdo as ameacas, temos mais 2 competidores de acordo com a Gartner e documentagao
pesquisada: o Tableu e o Qlik, que também sao considerados lideres de mercado e tém estado
em constante melhoria. Também temos um grande desconhecimento generalizado por parte
das empresas do que sdo ferramentas Bl e alguma reserva em utilizar e investir neste tipo de
ferramentas.

Por fim, em relagao as oportunidades, tem havido cada vez mais interesse por parte das empresas
em arranjar ferramentas que permitam analisar os seus dados e fazer uma gestao do seu negéocio,
de forma répida e organizada. Data Science tem também sido um tema frequente e cada vez
mais falado, sendo que as ferramentas de analises de dados estao inseridas no tema. Para além
disto, o publico de uma forma geral ja tem conhecimento da Microsoft e dos restantes produtos
da Microsoft, sendo que a maior parte das pessoas utiliza algum tipo de produto desta empresa.
Normalmente, este facto traz uma maior seguranca ao publico em usar ferramentas de uma
empresa que ja conhece. Por fim, a empresa tem varias reviews positivas, nao s6 de clientes
como de organizagoes de consultadoria. Um exemplo é o estudo da Gartner, presente no capitulo
4.2, que insere o Power BI no quadrante dos lideres e na primeira posigao.

Na tabela seguinte esta apresentada a matriz swot:

Forgas: Fraquezas:

e Facil compreensdo da informagdo apresentada; e Cloud apenas com Azure;

e Possibilidade de agrupar varias informagdes num so painel de e Podem surgir algumas falhas funcionais na
visualizagdo; versdo local do Power Bl;

e User friendly e interativo; e  Sobrecarga de espagos de trabalho no

e Visualmente apelativo; processo de publicagdo.

e Alinhamento com o Office 365 e Teams;

e Prego razoavel;

e Facilidade de aprendizagem em relagdo as restantes;
e Bom marketing da plataforma;

e |novagdo.

Oportunidades: Ameagas:

e Ha cada vez mais uma procura e interesse de solugdes Bl por e Outros competidores também considerados
parte de empresas para fazer a gestdo do negdcio; lideres;

e Considerada uma das ferramentas lideres de mercado em BI e Alguma reserva em usar este tipo de
por reviews; plataforma por falta de conhecimentos

e Publico ja conhece a Microsoft e os seus restantes produtos; técnicos;

e Data Science é um tema cada vez mais popular. e  Falta de conhecimento de ferramentas de BI.

Tabela 4.3: Analise SWOT
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Neste capitulo estao presentes os requisitos deste projeto. Esta fase é bastante importante, uma
vez que ¢ o ponto de partida para a construgao da dashboard. Sao apresentadas as seguintes
secgOes: ambito, critérios de sucesso para o projeto, identificagdo de KPI's através dos dados
presentes no Eye Peak e apds feedback dos clientes, identificagdo dos casos de uso e apresentagao

do protétipo inicial.

5.1 Ambito

O ambito do projeto esta relacionado com a gestao de armazéns. Esta gestao consiste em diversas
fases: rececdo, armazenamento, picking e expedicao. Assim, todos os elementos deste projeto

estao relacionados com esta area especifica de gestao.

5.2 Critérios de sucesso para o projeto

Como critérios de sucesso para este projeto temos a conclusao e cumprimento de todos os
requisitos fundamentais para o projeto, ou seja, os que tém prioridade mais elevada (MUST
HAVE). Temos também a passagem nos testes de aceita¢ao por parte da empresa MAEIL. Caso
haja disponibilidade por parte dos clientes da empresa MAEIL, outro critério de sucesso sera a

passagem nos testes de aceitagao por parte dos clientes.

5.3 Levantamento de KPI’s

Uma vez que o objetivo deste estagio é construir uma dashboard com indicadores de performance
que facilitem a gestao de armazéns, e que o projeto vai ser desenvolvido na ferramenta Power
BI, os requisitos do projeto passam pelos KPI's que vao estar presentes na dashboard e que o
utilizador vai poder ver e explorar.

No capitulo 4, na secgao 4.1, foi feito um levantamento de alguns KPI's que tém sido utilizados
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para fazer a gestao de armazenamento. Nesse mesmo capitulo, os KPI's eram inseridos em 4
areas para medir o desempenho: Tempo, Produtividade, Qualidade e Finangas. Assim, neste
levantamento de KPI’s também vamos procurar KPI's que possam estar inseridos nessas 4
categorias. Para além disto, no capitulo anterior também foi constatado que alguns autores
catalogam os indicadores nas secgoes principais da gestdo de um armazém. Esta organizagao
dos KPI's vem de encontro com a organizacao apresentada na Interface do Eye Peak, que
também organizar a sua informacao pelas sec¢gdes do armazenamento, nomeadamente: armazém,
operacoes de entrada e operagoes de saida, onde esta incluindo o picking. Podemos ver uma
imagem desta interface na figura 3.5.

O levantamento de requisitos teve duas fases. Numa fase inicial, o levantamento de KPI’s foi
baseados nos dados presentes no Eye Peak e no feedback interno da empresa. Numa segunda
fase, esses KPI's identificados foram apresentados a dois clientes da MAEIL que usam o Eye
Peak e sao gestores de armazéns, e estes deram também o seu feedback. Comegando assim por
explorar o Eye Peak e a informag@o que esta presente neste WMS e obtendo também feedback
por parte da empresa MAEIL de alguns indicadores que poderiam ser retirados deste software,

foram identificados os seguintes indicadores de performance:

Geral

e Quantidade de artigos no armazém;;

e Numero de clientes do armazém,;

Artigos encomendados;

Artigos em preparagao;

Artigos expedidos;

Artigos no limite de stock;

Artigos no limite de validade.

Armazém

e Tempo médio para iniciar armazenamento;
e Tempo médio para executar armazenamento;

Zoum?)

e Espago ocupado vs espaco existente (m
e Numero de tarefas pendentes
e Nuamero médio de tarefas executadas por hora

e Quantidade de stock

Operagoes de entrada

e Tempo médio para iniciar uma recegao;

e Tempo médio para executar a rececao;

e Numero de tarefas em curso (em preparagao);
e Nuamero médio de tarefas executadas por hora;
Quantidade de stock;

Entrada fora da data prevista.
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Operagoes de saida

e Tempo médio para iniciar uma expedicao;

e Tempo médio para executar a expedicao;

e Numero de encomendas pendentes;

e Nuamero médio de tarefas executadas por hora;
e Numero de tarefas em curso;

e Numero de encomendas expedidas;

e Numero de unidades Pendentes;

e Saidas fora da data prevista.
Picking
e Tempo médio para inicial o picking;
e Tempo médio para executar o picking;
e Numero de encomendas pendentes;
e Nuamero médio de tarefas executadas por hora
e Horas mais usuais para realizar o picking

e Namero médio de ondas diarias para picking

e Picking fora da data prevista.

Observou-se com este levantamento que o Eye Peak nao tem indicadores financeiros, uma vez
)

que nao trata esse tipo de informacao. Assim, foi necessario explorar um modulo de faturacao

que esté ligado ao Eye Peak e que foi desenvolvido previamente pela empresa Maeil, para os seus

clientes conseguirem extrair informacao financeira do Eye Peak.
Assim, foram acrescentados os seguintes KPI'’s:

e Faturacgao total do armazém

Faturagao do armazenamento

Faturagao da recegao

Faturacao da expedicao

Faturagao do picking

Apos este levantamento inicial, foi preparada uma apresentacdo para dois clientes da empresa
MAEIL que utilizam o Eye Peak e que s@o responsaveis pela logistica e gestdo de armazéns.
Esta interagao foi essencial para perceber do ponto de vista de pessoas que lidam diariamente
com o Eye Peak e que sao o pablico-alvo desta dashboard.

Foram adicionados os seguintes KPI’s:

e Analise de movimentagao;
e Servicos prestados;
e Analise de tarefas;

e Consumo de operadores por tarefa;

Também foram explorados os filtros e as dimensoes dos diferentes KPI’s, que vao ser apresentadas

nos casos de uso. Assim, foi criada a seguinte tabela de indicadores de performance:
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Tempo Produtividade Qualidade Finangas
- Quantidade de artigos no armazém - Artigos no limite de
- Numero de clientes do armazém stock - Faturagdo total
Geral - Artigos encomendados do armazém
- Artigos em Preparagio -Artigos no limite de
- Artigos expedidos validade
- Tempo médio | - Espago ocupado vs espago existente
i para iniciar - Ntimero de tarefas pendentes - Faturagdo do
Armazém | armazenamento | _ Nimero Média de tarefas executadas por hora armazenamento
-Tempomédio | _ qantidade de stock
para executar
armazenamento
- Tempo médio | - Nimero de encomendas pendentes
para iniciar uma | - Média médio de tarefas executadas por hora - Entradas fora da data | - Faturaco da
Entrada rececéio - Nimero de tarefas em curso prevista recegdo
-Tempo médio | _Ngmero de UA pendentes por confirmagso
para executar a
recegdo
- Tempo médio - Numero de encomendas pendentes
para iniciar uma | - Média de tarefas executadas por hora
Saida expedicdo - Numero de tarefas em curso i Sait.ias fora da data i Fatur.at;;éo da
-Tempo médio | - Ngmero de encomendas expedidas prevista expedigo
para e?(ecutar @ | - Unidades Pendentes
expedicdo
-Tempo médio | - NiUmero de encomendas pendentes
e para iniciar o - Média de tarefas executadas por hora
Picking picking NG d il - Faturagdo do
umero de tarefas em curso Picking fora da data e
-Tempomédio | _pora mais usual para picking prevista picking
Siar:cakti:‘:gecutar © | - Média de ondas diarias para picking

Tabela 5.1: Tabela de KPI's com base no WMS Eye Peak

5.4 Use Cases

Um caso de uso é uma descrigdo das possiveis sequéncias de interagoes entre o sistema em

discussao e os seus atores externos, com um objetivo especifico. Os use cases mostram como é

que o sistema responde ao mundo exterior, as responsabilidades e comportamentos do sistema,

sem revelar como é que as partes internas sao construidas, facilitando assim a interpretagao dos

requisitos por qualquer leitor, mesmo nao tendo conhecimentos técnicos. [31]

Cada caso de uso ¢é identificado com os seguintes parametros [29]:

e Nome: Nome do caso de uso.

e Ator primario: Quem tem o objetivo.

e Scope: O sistema em discussao.

iniciado.

Stakeholders:

Pré-condicao: O que o sistema garante que & partida é verdade antes do caso de uso ser
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e Garantias minimas: Garantias que o sistema faz aos stakeholders, especialmente quando
o objetivo principal nao pode ser alcancado.
e Garantias de sucesso: O resultado de uma interacao bem-sucedida.

e Cenario de sucesso: Os varios passos de um cenario onde uma interagao é bem-sucedida

e a respetiva resposta do sistema.

Nome

Visualizar KPI’s globais.

Ator Primédrio

Cliente MAEIL que faz a gestdo de armazéns.

Scope

O gestor de um armazém quer ver os indicadores de performance gerais do seu armazém.

Stakeholders e Interesses

Stakeholder Interesse

Cliente MAEIL. Pretende ver os indicadores de performance globais do seu armazém.

Pré-condigdo

O utilizador é cliente da MAEIL, tem acesso a dashboard e usa o Eye Peak.

Garantia minima

Garantia de sucesso

O utilizador consegue visualizar os indicadores de performance gerais.

Passo Agdo Reagdo
Cenério O utilizador é direcionado para uma visdo geral com indicadores de performance gerais incluindo:
Principal visualizar nimero de clientes,
¢ 1 O utilizador abre o dashboard. v!suaI!zar numero de»ar.tlgos,
Sucesso visualizar artigos no limite de stock,
visualizar artigos no limite da data de validade e
visualizar nimero de encomendas, nimero de pedidos em preparagdo e nimero de pedidos expedidos.
Figura 5.1: Use case 1.
Nome Visualizar Top 5 clientes com mais artigos.

Ator Primério

Cliente MAEIL que faz a gestdo de armazéns.

Scope

O gestor de um armazém quer visualizar os clientes com mais artigos.

Stakeholders e Interesses

Stakeholder Interesse

Cliente MAEIL. Pretende saber quais os clientes com mais artigos do seu armazém.

Pré-condi¢do

O utilizador é cliente da MAEIL, tem acesso a dashboard e usa o Eye Peak.

Garantia minima

Garantia de sucesso

O utilizador consegue visualizar os clientes com mais artigos do armazém.

Acdo Reagdo

O utilizador abre o dashboard. O utilizador é direcionado para uma visdo geral com indicadores de performance gerais.

O utilizador é direcionado para uma visdo mais especifica com um gréfico onde estdo os clientes
com mais artigos, assim como a percentagem de artigos que cada um tem dentro do armazém.

O utilizador clica no niimero de
clientes

Passo
1
Cenario
Principal 2
de
Sucesso
3

O utilizador ordena os clientes por
ordem alfabética ou por ordem
crescente e decrescente de artigos

O sistema mostra o grafico resultante, mediante a escolha do filtro.

Figura 5.2: Use case 2.
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O seguinte diagrama de casos de uso apresenta os casos de uso com prioridades, sendo que o

esquema de cores € o seguinte:

e Vermelho: Prioridade elevada
e Laranja: Prioridade média

e Verde: Prioridade baixa

Visual Paradigm Oni

Clente MAEIL

Figura 5.3: Diagrama de visualizacao de KPI’s globais.

Por fim, usando o método de MoSCoW, que é uma técnica de priorizagao que divide os requisitos
em Must have, Should Have e Could Have, ou seja, que a solugdo Tem que ter, Devia ter e Pode

ter, foi feita a seguinte distingao:

Must Have

e Visualizar KPI’s gerais

Visualizar KPI's de armazém

e Visualizar KPI’s de entrada

Visualizar KPI’s de picking

e Visualizar KPI’s de saida

Could Have

e Calculo de tendéncias

e Calculo de previsoes
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5.5 Protétipo do Dashboard

Apos a identificacdo dos indicadores de performance, foi feita uma primeira versao do prototipo
do que poderia ser um dashboard deste tipo. Este prototipo foi posteriormente apresentada
numa demo ao dois clientes da MAEIL de modo a obter feedback. O prototipo foi desenvolvido

em Balsamiq. Seguidamente estdo apresentados os ecras do dashboard, assim como o seu flow.

Nesta subcapitulo estao apresentadas a pagina geral, a pagina de armazém, a pagina de entregas,

a pagina de picking e a pagina de expedigao.

10,100,206 3M:
"5 ™20\ ™0

Figura 5.4: Pagina geral e o respetivo flow.
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Figura 5.5: Pagina de Armazém e o respetivo flow.
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Figura 5.6: P4gina de Entradas e o respetivo flow.
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Armazémty

Tarefas pendentes Hora mais usual
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Figura 5.7: Pagina de Picking e o respetivo flow.
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Figura 5.8: Pagina de Saidas e o respetivo flow.
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Arquitetura

Neste capitulo esta presente a arquitetura deste projeto. Temos presentes duas secgoes: restrigoes

e views de arquitetura. A arquitetura foi criada com o Modelo C4.

6.1 Restricoes

6.1.1 Técnicas

Em relagdo a restricoes técnicas, as ferramentas usadas para desenvolver o projeto foram
decididas previamente ao inicio do estagio. Ja foi definida a utilizacdo do Power BI como
ferramenta de BI para realizar o dashboard, ligada a uma base de dados SQL com dados

provenientes do Eye Peak.

6.1.2 De Nego6cio

Uma vez que h& uma data limite para a entrega da tese, este projeto terd que ser desenvolvido
até 4 de Julho.

6.2 Arquitetura

Neste capitulo esta presente uma View Global do funcionamento do sistema desenvolvido em
Power BI para criar uma dashboard.

Temos também presente uma View detalhada do Power BI Desktop, uma aplicacao para
computador onde é possivel ir buscar dados a uma base de dados, neste caso sql, trabalhar os
dados através de queries e criar os dashboards arrastando componentes visuais do Power BI
(graficos, esquemas, etc.). No fim, podemos fazer publish do nosso dashboard para o Power BI
Service.

O Power BI service permite editar a dashboard e arrastar componentes visuais do Power BI, no

entanto, nao permite trabalhar os dados.
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Utilizador

[Person]

ElL g

Power Bl Web
[Sofiware System)]

web para ver repc

Power Bl Service

[Software System]

[Software System]

Criagao de dashboard

[Power BI]

Ler os dados

Base de dados

[saL]

Base de dados usada no Eye Peak

Figura 6.1: View Global do Sistema.
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Arquitetura
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Figura 6.2: View Especifica do Power BI Desktop.
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Figura 6.3: View Especifica do Power BI Service.
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Apéndices

Apéndice A

Figura 4: Principais KPI’s no setor de armazenamento em 2020, segundo o WERC

are some highlights of the 17th annual study.

Top 12 most commonly used metrics, 2020
2020 rank zn1!rznk 2018 rank

2
Order picking acc 6 by order) 3 1
% of orders with on-time dellvery 4 31 33
Peak wareho { 5 3
Shipped outbound orders damage-free 6 33 35

Correct documentation 8 34 36

fi 1
Part-time workforce to total workforce 12 1 7

The 2020 survey revealed a shift In the type of benchmarking metrics most
commonly used. In the 2019 report, five of the top 12 metrics focused on
employees, while this year’s study found that operations are now prioritizing
capaclty and quallty.

Survey respondents by industry

Other 3.8%

Life sclences - Medical devices 2.8%
Life sclences — Pharmaceutlcals 1.6%
Transportation service provider 1.1%
Utllitles/Government 0.6%

Retall
16.6%

Ma';‘:;‘o:“'“ Companles in the wholesale and
share of respondents, followed by
third-party warehouses and
manufacturers. Together, those three
Industry sectors accounted for nearly
three-quarters of the respondents.

Third-party
warehouse
26.0%

Who is your customer?

More than 50% of the
respondents sald thelr
customers were elther
end-consumers or retallers.

Manufacturer
18.4%

End-consumer
25.7%

Retall firm
24.6

an't manage—or improve—what you don’t measure. That has long been the premise of our annual warehouse
and DC metrics study. The survey, conducted among DC VeLoairy readers and members of the Warehousing Education
and Research Council (WERC), asks respondents what metrics they use and how their fac
those measures, with the aim of helping DC leaders compare their own operations with others in their industry. Here

distribution sector made up the largest

es are performing against

JIHdYY4504NIADa

T

Survey respondents by title

Other 2.7%
C-level 3.8%
Manager

44.8%

Senlor vice

president

19.7%

Almost half of the survey
respondents were senior vice
presidents or directors of
warehousing, transportation,
logistics, or supply chaln
management.

Director
29.0%

What type of DC do you operate?

Centralized o) B8

16.7%
E<commerce 5.7%
‘Wholesale
16.9% Grocery 3.4%
Import 1.1%

Omnichannel

Fully half of the respondents
reported that they worked for
regional and omnichannel
distribution center operations.

How are orders picked in your DC?

Partlal-pallet picking 5.0%

Full-pallet
plcking
24.6%

Nearly 70% of respondents
sald orders were picked by
the case (either broken or full}
In thelir facilities, while less
than a third (29.6%) sald they
picked orders by the pallet.

Full-case
plcking
29.0%

SOURCE: The annual DC metrics study is produced through a partnership between the Education and
‘& WERC researcher and founder of TSquared Williams, at
rasults of the survay, including data, go
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Apéndice B
Apéndice C

Apéndice D
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Tempo

Produtividade

Qualidade

Finangas

Tempo médio*

Y (hora de término de uma agio —hora de inicio da agio)

numero total de agdes realizadas
Em que a agdo pode ser:
- recegdo
- armazenamento
- picking
- expedigdo

Tempo médio* de estadia em armazenamento (stock
parado)

Y (hora de recolha de uma encomenda alocada — hora de alocagio de uma encomenda)

nimero total de encomendas alocadas no armazém

Tempo médio* gasto para satisfazer uma encomenda
(desde a entrega a expedigdo)

Y (hora de chegada da encomenda — hora de expedi¢io da encomenda)
nimero total de encomendas realizadas por dia/semana/més

Produtividade média *
b nimero total de produtos p
‘quantidade total de horas para os SE_FEEL
nimero total de produtos manipulados

na:
- rece¢do

- armazenamento
- picking

- expedigdo

Utilizagdo do Armazém *

- espago ocupado
espago com encomendas no armazém (area ocupada ou volume ocupado)
espago total do armazém (area total ou volume total )

- espago livre
espago com encomendas no armazém (area ocupada ou volume ocupado)

Qualidade*

pedidos entregues na quantidade,tempo e ao cliente certos

namero total de pedidos
na:
- rece¢do
- armazenamento
- picking,
- expedigdo

Precisdo *

- no picking dos pedidos
ntmero de pickings dos produtos certos
nimero total de pickings

- na contagem de stock
nimero de stock mostrado num programa informatico

1 —
espago total do armazém (area total ou volume total )

- pico do uso da capacidade do armazém
espago com encomendas no armazém (drea ocupada ou volume ocupado)
espago total do armazém (area total ou volume total )

)

max (

Nimero de encomendas *
- recebidas
- picked
- armazenadas
- pendentes/em preparagao:
- a espera de pagamento
- a espera para expedi¢do
- a espera para picking
- a espera para recegao
- a espera de armazenamento
- a espera de stock
- completadas

- expedidas

Rotagdo de stock (velocidade com que se repde o stock
num determinado periodo de tempo)*

Total da procura (no periodo de tempo X)
Stock médio (no periodo de tempo X)

Numero de pedidos *

nimero total de stock real no armazém

Taxa de dano da carga *
ntmero de carga com dano

z *100%
nimero total de carga

Satisfacdo do Cliente *

nimero de reclamagdes dos clientes,
100% — )

nimero total de pedidos entregues

Numero de entregas satisfeitas no prazo
definido (On-time) vs Numero de
encomendas em atraso *

Numero de reclamagdes *

Percentagem de sku’s que estdo fora de

prazo *
nimero de sku's fora de prazo

9
nimero total de sku's 000

Documentagdo correta *

Taxa de cumprimento do pedido *
nimero de pedidos cumpridos

9
numero total de pedidos - I

Custo *

M todos os gastos monetarios da empresa (rh, maquinas, etc)
envolvido na:

- rece¢do

- armazenamento

- picking

- expedi¢do

Custo de manutengdo *

M todos os gastos monetarios de manutengao

Valor *
- total do inventario

M prego de cada produto no armazém

Faturagdo *
- por item / cliente

(prego de (dar entrada/ armazenar / fazer o picking
/ expedir) cada produto de um dado item/cliente)

Custo de trabalho *

M pagamento salarial de cada empregado

* por hora/dia/semana/més/ano.

Figura 5: Tabela de KPI’s
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Capitulo 6

Percegao do ambito do projeto 20set
Reunido inicial com a empresa 20set,  20iset
Formagdo geral do Eye Peak 21set 2Uset]
Reunido com a empresa e orentador da UC 2000t 2000t
Leitura Documentagao 22/set|  19/out
Estado de Arte 20/out|  05/dez
Andlise KPT's utilizados 20/out.  03/nov|
Andlise das principais ferramentas Bl no mercado 28/nov,  05/dez
Lovantamento de Requisitos 2700t 10dez
Definigao dos principais indicadores de negécio 270wt 11mov,
Desenho de um protdtipo o3nov|  12/nov,
Apresentagao do prot6iipo a clientes da MAEIL | 17iov|  18iov | |
Reformulagao dos principais indicadores de negéci|  13idez|  19/dez
Reformulagdo do prottipo. 20idez|  30idez.
Arquitetura e Plancamento 26iov| 10dez
tese oiset|  17jan
ira reviséo 03/nov|  O4/nov|
Segunda reviséio 10/dez.  15/dez
Revisdo final € Melhorias finais odfian|  17jan l

Figura 6: Planeamento primeiro semestre
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Leitura Documentago de Power BI

Aprendizagem da ferramenta

Implementagdo do prot6tipo utlizando o Power B1

‘Sewp do ambiente de desenvohdmento

DesenvoNimento do dashboard

Fase de testes ¢ andlise do dados

Melhorias de acordo com os resultados dos testes

20jun | 274un

Escritada Tese o7itev | 04ful

Figura 7: Planeamento primeiro semestre
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