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RESUMO

A evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas possibilitou o acesso a informacdo de forma
instantanea através de dispositivos que fazem parte do nosso quotidiano, tal como o smartphone e o
computador. O grande volume de dados gerado diariamente através destes dispositivos constitui uma
oportunidade de negbcio para as organizacdes, uma vez que, através da sua exploracao, € possivel
monitorizar o desempenho de uma organizacao, perspetivar cenarios futuros e suportar o processo de
tomada de decisdo estratégica. Contudo, as solucdes de software empresarial, responsaveis pelo
armazenamento centralizado dos dados transacionais das organizacdes, tém vindo a revelar-se
insuficiente para o alcance de vantagem competitiva no mercado devido as suas capacidades analiticas
limitadas. Neste sentido, as organizacdes tém vindo a investir em solucdes de software analiticas que
lhes permitam acrescentar valor as suas atuais solucdes de software empresarial e inovar no ambito da
transformacao digital.

Esta dissertacdo esta enquadrada no ambito de um estagio realizado na empresa
PRIMAVERA - Business Software Solutions que pretende a evolucdo com funcionalidades analiticas do
EyePeak, uma solucdo de software que permite suportar os principais processos logisticos de uma
organizacao. Desta forma, esta dissertacdo visa a identificacdo de objetivos, métricas e indicadores de
desempenho de suporte a tomada de decisao em processos de negocio associados a warehouse
management (WM). Enquanto caso de demonstracdo, estes conceitos sdo prototipados através da
concecdo de artefactos de natureza analitica (dashboardse reports) com base em dados reais disponiveis
no EyePeak, recorrendo a uma tecnologia que enquadra a estratégia tecnoldgica da PRIMAVERA. A
selecdo desta tecnologia resulta da experimentacao e avaliacdo das tecnologias Elastic Stack e Power BI.
No final, o protdtipo desenvolvido é avaliado com base nos requisitos funcionais, nas métricas e nos
indicadores de desempenho previamente estabelecidos e através da demonstracéo dos artefactos aos
stakeholders da PRIMAVERA. Os resultados obtidos confirmam que os artefactos produzidos permitem
suportar o processo de tomada de decisdo em processos de WM associados aos dois perfis de decisédo

retratados.
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Solucéo Analitica, Business Intelligence & Analytics, Warehouse Management



ABSTRACT

The technological evolution of the last decades allows instant access to information through devices
that are part of our daily lives, such as the smartphone and the computer. The large volume of data
generated daily through these devices constitutes a business opportunity for associations, since, through
its exploration, it is possible to monitor the performance of an organization, to envision future scenarios
and strategic decision-making processes. However, as business software solutions, responsible for the
centralized storage of the transactional data of the associations, they have proved to be insufficient to
achieve competitive advantage in the market due to their limited analytical characteristics. In this sense,
associations have been investing in analytical software solutions that add value to their current business
software solutions and innovate in the context of digital transformation.

This dissertation is part of an internship carried out at the company PRIMAVERA - Business software
solutions that intends to evolve with the analytical functionalities of EyePeak, a software solution that
supports the organization's main logistical processes. In this way, this dissertation aims to identify
objectives, metrics and performance indicators to support decision making in business processes
associated with warehouse management (WM). As a demonstration case, these concepts are prototyped
through the design of analytical artifacts (dashboards and reports) based on real data available at
EyePeak, using a technology that fits PRIMAVERA's technological strategy. The selection of this technology
results from the experimentation and evaluation of the Elastic Stack and Power Bl technologies. In the
end, the developed prototype is evaluated based on the functional requirements, metrics and
performance indicators implemented and through the demonstration of the artifacts to PRIMAVERA's
stakeholders. The results obtained were confirmed that these artifacts support the decision-making

process in WM processes associated with the two decision profiles portrayed.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sao apresentados o enquadramento e a motivacdo para o tema da dissertacao e
a finalidade e os objetivos a alcancar no decorrer do seu desenvolvimento. De seguida, sdo também
apresentadas a abordagem de investigacdo adotada e a forma como este documento se encontra

organizado.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A evolucao tecnologica das ultimas décadas é marcada pela eficiéncia de acesso a informacao
através de novas fontes de dados. Pela primeira vez, em 2011, verificou-se que o numero de acessos a
Internet através de dispositivos moveis, cerca de 480 milhdes, ultrapassou o nimero de acessos através
de computadores, cerca de 380 milhdes (Chen et al,, 2012). Este crescimento leva a que sejam gerados
grandes volumes de dados diariamente que, atualmente, representam novas oportunidades de negdcio
para as organizacoes. Neste sentido, as solucdes de software empresarial, responsaveis pelo
armazenamento centralizado dos dados transacionais das organizacdes, tém vindo a revelar-se
insuficientes para o seu alcance de vantagem competitiva no mercado. Face as crescentes pressdes a
que estas estdo sujeitas, as solucdes de software empresarial ndo conseguem dar resposta a
necessidade de prestar um servico com maior qualidade, menores custos e menor tempo de entrega
aos seus clientes, devido as suas capacidades analiticas limitadas.

As oportunidades de negdécio associadas a analise de dados tém despertado um interesse
significativo das organizacoes na area de estudo Business Intelligence & Analytics (BI&A). Esta area inclui
técnicas, praticas, metodologias e tecnologias que analisam os dados do negdcio de uma organizacao,
de forma a permitir que esta conheca melhor o mercado no qual atua, as necessidades dos seus clientes
e a apoiar o seu processo de tomada de decisdo (Chen ef a/, 2012). Desta forma, a integracdo dos
sistemas transacionais das organizacdes com sistemas com abordagens de BI&A da origem as solucoes
de software analiticas que permitem analisar vastos volumes de dados e, assim, acrescentar valor a uma
qualquer area de negocio, uma vez que disponibilizam funcionalidades capazes de monitorizar o
desempenho das organizacdes, perspetivar cenarios futuros e suportar o processo de tomada de deciséo
estratégica. Neste sentido, a concecao de solucdes de software analiticas exige o recurso a diversas
tecnologias capazes de extrair, carregar, processar, analisar e visualizar dados e de experimentar e

configurar algoritmos de previsao de comportamento organizacional.



Esta dissertacao esta enquadrada no ambito de um estagio curricular na PRIMAVERA - Business
Software Solutions. Desde 1993, a empresa disponibiliza solucdes de gestdo para empresas de todas as
dimensoes e setores de atividade. Atualmente, apresenta uma carteira de 40 mil clientes espalhados por
cerca de 20 paises em diversos continentes. Para além disso, a PRIMAVERA dispde de uma rede
internacional de parceiros de negocio especializados na instalacdo e suporte as suas solucdes que
permitem que a empresa estabeleca uma relacao de proximidade com cada cliente. Em Portugal, a
PRIMAVERA esta sediada em Lisboa e Braga, sendo que também possui instalacdes em Madrid, Luanda,
Cidade da Praia, Maputo e Dubai.

A PRIMAVERA apresenta no seu portefolio de produtos a solucdo de software EyePeak que,
genericamente, permite suportar os principais processos de negdcio logisticos de uma organizacao. A
PRIMAVERA pretende a evolucado desta solucao de software com funcionalidades analiticas recorrendo a
uma tecnologia especificamente dedicada ao desenvolvimento de artefactos de natureza analitica. E,

entao, neste contexto que a dissertacao foi desenvolvida na PRIMAVERA.

1.2 Finalidade e Objetivos

Esta dissertacao tem como finalidade a identificacdo de objetivos, métricas e indicadores de
desempenho de suporte a tomada de decisdo em processos de negocio associados a warehouse
management (WM). Como forma de prototipar estes conceitos, esta dissertacdo promove a concecéo de
artefactos de natureza analitica (dashboards e reports) com base em dados reais disponiveis na solucao
de software EyePeak da PRIMAVERA, recorrendo a uma tecnologia que enquadra a estratégia tecnologica
da empresa.

Desta forma, enquanto caso de demonstracdo, a prototipagem de dashboards e reports no
contexto de um caso real tem como intencao a compreensao do dominio do WM a proposito da tomada
de decisao sobre 0 mesmo, para que, assim, seja possivel a generalizacao da abordagem adotada para

qualquer solucdo no ambito desse dominio. Assim sendo, os objetivos formais desta dissertacao sao:

e Rever 0s principais conceitos associados ao WM e as necessidades de suporte a tomada de
decisao nesta area;

e Experimentar e avaliar as tecnologias Elastic Stack e Power Bl que a PRIMAVERA pondera
selecionar como tecnologia de suporte a evolucado tecnologica e funcional da solucédo de
software EyePeak;

e (Caraterizar os requisitos funcionais e os perfis de decisdo associados ao dominio de WM no

contexto de um cliente da PRIMAVERA;



e Propor objetivos, métricas e indicadores de desempenho para os perfis de decisdo
identificados no objetivo anterior;

e Desenvolver, com base na tecnologia selecionada como resultado do cumprimento do
segundo objetivo, um prototipo de dashboards e reports recorrendo a dados reais relativos
ao cliente da PRIMAVERA disponiveis no EyePeak;

e Avaliar o prototipo desenvolvido com base nos requisitos funcionais, nas métricas e nos
indicadores de desempenho previamente estabelecidos e através da demonstracao dos
artefactos produzidos aos stakehiolders da PRIMAVERA, de forma a aferir a adequabilidade

da proposta no suporte a tomada de decisao.

1.3 Abordagem de Investigacao

A dissertacdo segue 0s principios, as praticas e os procedimentos estabelecidos pela Design
Science Research Methodology (DSRM) for Information Systems (Peffers et al., 2007), por forma a gerir
0 processo de investigacado e tornar cientificamente validas as propostas e artefactos produzidos. Esta
metodologia inclui seis etapas, esquematizadas na figura 1, nomeadamente a identificacao do problema
e motivacao, a definicao dos objetivos, a concecado e desenvolvimento, a demonstracao, a avaliacdo e a
comunicacao. Apesar desta metodologia apresentar uma ordem sequencial, os autores admitem
flexibilidade na sua aplicacao, permitindo a iniciacdo de um projeto em qualquer um dos quatro “pontos

de partida” representados na figura 1.
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Figura 1 - Design Science Research Methodology for Information Systems (retirado de Peffers et al., 2007)



1.3.1 Fases da Metodologia

De forma a suportar os resultados desta dissertacao, as varias fases do seu desenvolvimento

encontram-se alinhadas com a metodologia adotada. Deste alinhamento resultam as seguintes tarefas:

1. /dentificacdo do problema e da motivacdo. Definir o problema da investigacao e justificar o
valor que a solucao encontrada pode ter. A justificacao desse valor, para além de motivar o investigador
e a audiéncia interessada a procurar a solucao, permite também compreender o raciocinio de quem
investiga o problema. Desta forma, o conhecimento do estado do problema e a importancia da sua
solucéo sao as condicdes necessarias para a concretizacao desta tarefa. No ambito desta tarefa, esta
incluida a seguinte atividade:

— Definicdo do plano de trabalhos. Elaborar um documento no qual ¢ identificado o tema da
dissertacado e o seu enquadramento.

2. Definicao dos objetivos da solucdo. Definir os objetivos da solucéo considerando o problema e
o conhecimento do que é possivel e executavel. Estes objetivos podem ser quantitativos, definindo em
qgue medida uma determinada solucéo constitui a solucao ideal, ou qualitativos, descrevendo em que
medida o novo artefacto pode representar uma solucao para problemas que nao foram abordados até
ao momento. Desta forma, o conhecimento do estado do problema, as solucdes atuais e a sua eficacia
sd0 as condicdes necessarias para a concretizacdo desta tarefa. A atividade mencionada no ponto
anterior (definicdo do plano de trabalhos) é retomada e, portanto, no documento produzido no ambito
dessa atividade sdo também definidos os objetivos a cumprir e os resultados esperados, ¢ identificada a
abordagem metodoldgica a seguir no contexto desta dissertacdo e sdo descritas das tarefas a desenvolver
e a sua respetiva calendarizacdo. Nesta tarefa estdo também incluidas as seguintes atividades:

— Revisdo de literatura. |dentificar, analisar e compreender a literatura relevante, expondo
0s conceitos fundamentais envolvidos na problematica da investigacao e a sistematizacao de
problemas analogos e respetivas solucdes previamente estudadas e realizadas. No caso deste
trabalho, nesta atividade sao apresentados os conceitos e trabalhos de relevancia na area do
BI&A, com foco em problematicas relacionadas com a otimizacdo de WM.

— Enquadramento tecnoldgico. Experimentar e avaliar as tecnologias Elastic Stack e Power
Bl de suporte a concecao de artefactos de natureza analitica para uma posterior selecao da
tecnologia a utilizar na tarefa 3 desta dissertacdo (concecdo e desenvolvimento). As
experiéncias iniciais desenvolvidas nesta atividade revelam ser muito importantes na

familiarizacao com as tecnologias em questao.



3. Concecdo e desenvolvimento. Criar o artefacto que pode incluir construcdes, modelos, métodos
ou instanciacdes. O cumprimento bem-sucedido desta tarefa depende do conhecimento teérico que pode
ser aplicado para a concecao e desenvolvimento da solucao. No caso desta dissertacdo, esta tarefa inclui
a identificacdo de objetivos, métricas e indicadores de desempenho de suporte a tomada de decisdo em
processos de negocio associados a WM. A concecdo dos artefactos de natureza analitica recorrendo a
tecnologia previamente selecionada esta também incluida nesta tarefa.

4. Demonstracdo. Demonstrar o uso do artefacto desenvolvido anteriormente. No caso desta
dissertacdo, esta tarefa inclui a realizacdo de apresentacées mensais da evolucdo do protétipo, ao longo
do periodo do estagio, restritas a equipa que atua no ambito do BI&A do departamento de Consultoria
da PRIMAVERA, para uma analise e discussao dos resultados intermédios alcancados. Esta tarefa inclui
também a realizacao de uma apresentacao final do trabalho desenvolvido, alargada a todos os membros
do departamento de Consultoria e a alguns membros do departamento Comercial.

5. Avaliacdo. Medir o quao bem o artefacto suporta a solucdo para o problema, através da
comparacao dos resultados obtidos na demonstracdo com os objetivos estabelecidos inicialmente. Caso
Seja necessario, € possivel fazer ajustes no artefacto que foi desenvolvido até ao momento, iterando para
a tarefa 3 (concecao e desenvolvimento). No contexto deste trabalho, esta tarefa inclui a avaliacao do
protétipo desenvolvido, com base nos requisitos funcionais, nas meétricas e nos indicadores de
desempenho inicialmente estabelecidos e através da demonstracdo dos artefactos propostos aos
stakeholders da PRIMAVERA, de forma a aferir a adequabilidade da proposta de solucéo no suporte a
tomada de deciséo.

6. Comunicacdo. Apresentar aos profissionais da area todo o processo, desde o problema e a sua
importancia até ao artefacto desenvolvido, realcando a sua utilidade e eficacia para resolver o problema.
No caso deste trabalho, esta tarefa inclui a apresentacao da dissertacéo na sessao publica de defesa do

grau de mestre e a publicacao de artigos técnicos a propésito dos resultados obtidos.

1.3.2 Processo de Revisao de Literatura

A revisao da literatura consiste num processo de recolha e selecao da literatura relevante que
permite aumentar o conhecimento do autor da dissertacao na area de estudo em questao e estabelecer
a relevancia do estudo a desenvolver em comparacdo com outros trabalhos ja realizados. Considera-se
importante seguir um método consistente no que diz respeito a pesquisa e leitura de artigos, pelo que
foram definidos as palavras-chave, as fontes de pesquisa e 0 método de selecéo de artigos. A pesquisa

de artigos ocorreu entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020.



’

Primeiramente, foram selecionadas as palavras-chave “ERP”, “Business Intelligence’, “ Business
Analytics’, “ functional evolution’”, * technological upgrade”’, “supply chain” e * warehouse management’,
que foram pesquisadas individualmente ou conjugadas entre si. As pesquisas bibliograficas foram
concretizadas recorrendo, nomeadamente ao Mendeley!, ao Google Scholar?, ao repositoriUM3 e ao
Scopus?. Numa primeira fase, os artigos foram selecionados apenas tendo em consideracéo o titulo e o
abstract. Posteriormente, através de uma leitura rapida, os artigos foram sendo descartados por nao se

verificarem adequados a tematica de investigacao. Os artigos considerados relevantes foram analisados

de forma cuidada e encontram-se referenciados ao longo do documento de dissertacao.

1.4 Organizacao do Documento

Este documento esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo refere-se a introducao,
apresentando o enquadramento e a motivacao, a finalidade e os objetivos, a abordagem metodoldgica e
a organizacao do documento. O segundo capitulo refere-se ao enquadramento concetual, no qual sdo
explorados os conceitos considerados pertinentes para esta dissertacdo, nomeadamente pacofe de
software empresarial, solucdo de software analitica, supply chain e WM. O terceiro capitulo refere-se a
experimentacao e avaliacdo das tecnologias Elastic Stack e Power Bl, de forma a selecionar a tecnologia
que melhor cumpre as expectativas da PRIMAVERA enquanto tecnologia de suporte a concecao de
artefactos de natureza analitica (dashboards e reports). O quarto capitulo é dedicado a apresentacao do
caso de demonstracao tratado nesta dissertacédo, descrevendo o contexto concreto da parte experimental
desenvolvida no ambito do estagio realizado na PRIMAVERA. No quinto capitulo sdo apresentadas as
conclusdes desta dissertacéo através de uma retrospetiva do trabalho concretizado e da apresentacao
do trabalho futuro enquanto complemento desse mesmo trabalho.

Como forma de facilitar a legibilidade da escrita, ao longo deste documento, os termos “indicador
de desempenho” e “KPI" (a sigla da versdo inglesa do termo) sao utilizados com o mesmo significado e

de forma indistinta.

1 https://www.mendeley.com/

2 https://scholar.google.com/

3 hitps://repositorium.sdum.uminho.pt/
4 https://www.scopus.com/



2 ENQUADRAMENTO CONCETUAL

De forma a enquadrar o proposito desta dissertacdo, neste capitulo sdo apresentados os conceitos
mais relevantes associados ao respetivo tema. Primeiramente, & apresentado o conceito de pacote de
software empresarial, nomeadamente as suas principais carateristicas e os seus beneficios e fatores
criticos de implementacdo. De seguida, é exposto o conceito de solucdo de software analitica através de
uma contextualizacdo relativamente a area de estudo BI&A, da apresentacdo dos beneficios de
implementacao deste tipo de solucdes e de algumas abordagens de evolucdo funcional e tecnoldgica de
solucdes de software. E também feito um estudo relativamente ao dominio aplicacional desta solucdo no
qual sao explorados os conceitos de supply chain e WM e é abordada a relevancia dos sistemas de

informacao (SI) no ambito deste mesmo dominio.

2.1 Pacotes de Software Empresarial

2.1.1 Principais Carateristicas

Ao longo das ultimas décadas, a evolucdo tecnoldgica tem transformado a dindmica dos mercados
de negbcio. As organizacdes enfrentam diariamente um ambiente de competitividade que as obriga a
uma procura de meios que se adequem ao seu contexto e que lhes permitam acompanhar estes avancos
tecnologicos, inovar e superar as expectativas dos seus clientes. Em muitos casos, esta procura pelo
alcance de vantagem competitiva reflete-se na adocdo de um sistema ERP (£nterprise Resource
Planning).

Um ERP ¢é um sistema de gestao de negdcio que integra varios processos de negocio de uma
organizacao e que se distingue de outras solucoes informaticas pelas seguintes caracteristicas:

1. Modularidade. Um sistema ERP é tipicamente organizado por modulos que apresentam um
conjunto de funcionalidades padrao. Cada médulo corresponde a uma area como, por exemplo, vendas,
producao e logistica, e as funcionalidades enquadram-se na area do modulo no qual estdo disponiveis.
Quando um sistema ERP ¢ implementado, é adaptado ao contexto da organizacdo em questdo. Fatores
como, por exemplo, a sua dimensao, a area de negocio na qual atua e as suas necessidades sao
previamente avaliados para que apenas sejam implementados os modulos que fazem sentido naquele
contexto.

2. Configurabilidade. O desenvolvimento de um sistema ERP ¢ feito de um modo genérico, isto ¢,

nao é pensado para uma organizacao em concreto, 0 que permite que este tipo de sistemas se torne



numa solucao de apoio a gestdo em diversos setores econdmicos. Contudo, um sistema ERP apresenta
um conjunto de parametros configuraveis como, por exemplo, o nome e a morada dos clientes da
organizacao, o que permite adaptar a tecnologia a realidade em questao (Klaus et a/, 2000).

3. Fiabilidade/Maturidade. Um sistema ERP antes de ser introduzido no mercado é submetido a
varios testes que simulam o modo como os utilizadores vao interagir com o sistema. Desta forma, é
possivel detetar eventuais anomalias que surgiriam nessas mesmas condicdes, mas em contexto real
(Urem & Mikuli¢, 2010). Para além destes testes de pré-lancamento, um sistema ERP ¢é também alvo de
monitorizacdo apos a sua implementacdo numa organizacao. Esta monitorizacao, aleada a fatores como
o0 periodo de permanéncia do sistema ERP no mercado e a sua implementacao em muitas organizacoes,
e de setores econdmicos tao diversificados, concede a este tipo de solucdes informaticas uma elevada
fiabilidade/maturidade.

4. Evolutibilidade. As organizacdes estao constantemente a sofrer pressdes como, por exemplo,
0 surgimento de novos competidores no mercado e a crescente evolucao tecnologica. Os sistemas ERP
sao caracterizados como sendo capazes de acompanhar estas mudancas através da sua adaptacao as
novas necessidades da organizacao. Esta adaptacao ocorre de forma gradual, ndo causando impacto no
funcionamento do sistema, nomeadamente na sua fiabilidade, e pode obrigar, por exemplo, a redefinicao

de processos de negocio e a inclusao de novos modulos.

2.1.2 Beneficios de Implementacao

De acordo com (Shang & Seddon, 2000), os beneficios decorrentes da implementacdo de ERPs
nas organizaces podem ser agrupados em cinco dimensoes:

1. Operacional. Os processos de negocio de uma organizacao vao sendo atualizados e, em muitos
casos, apos serem sujeitos a sucessivas alteracdes, 0s processos acabam por tornar-se demasiado
complexos. A implementacao de um sistema ERP permite que os processos de negdcio sejam otimizados
através, por exemplo, da automatizacao de tarefas repetitivas, da diminuicdo de méao-de-obra e do
aumento do volume de operacdes. Consequentemente, a organizacao pode alcancar beneficios como a
reducao de custos e a melhoria da produtividade, da qualidade do produto e da resposta ao cliente.

2. Suporte a gestao. Os sistemas ERP armazenam os dados de forma centralizada, o que permite
que as organizacdes obtenham informacao integrada e com qualidade relativamente as suas varias areas
funcionais e que, desta forma, elaborem um planeamento mais rigoroso. Os agentes organizacionais
baseiam-se nesta informacao para tomar decisoes relativamente a gestao da producao, dos inventarios
e do orcamento, por exemplo, que, consequentemente, causam impacto no desempenho global da

organizacao e na satisfacao do cliente.



3. Estratégica. A carateristica de customizacéo dos sistemas ERP proporciona um contacto mais
proximo com o cliente e envolve custos de desenvolvimento mais reduzidos relativamente a solucoes que
sado desenvolvidas a pensar numa organizacdo em concreto. Para além deste fator estratégico, estes
sistemas apresentam uma componente analitica que, embora seja limitada, permite gerar reports que
revelam informacdes essenciais para o processo de tomada de decisdo. Um outro fator estratégico é a
sua carateristica de evolutibilidade que revela que os sistemas ERP estdo preparados para
acompanharem o crescimento do negocio organizacional e para se adaptarem as mudancas que vao
surgindo ao longo desse percurso.

4. Tecnoldgica/Infraestrutura de TI. Em situacbes nas quais as organizacdes utilizam varios
sistemas que operam isoladamente, surge a dificuldade de manter a informacao atualizada em todos os
sistemas. A gestao da infraestrutura torna-se uma tarefa dificil e os dados acabam por nao apresentar
qualidade ou por se perder facilmente. Em contextos nos quais se opera exclusivamente com um sistema
ERP, os varios processos de negocio estao integrados e os seus dados sao armazenados de forma
centralizada. Isto significa que qualquer alteracao que seja aplicada aos dados é disponibilizada em
tempo-real para toda a organizacao, o que garante a qualidade e a seguranca dos dados.

5. Organizacional. A disponibilizacdo de uma infraestrutura cujos processos de negdcio
organizacionais se encontram integrados facilita a comunicacdo entre os utilizadores do sistema ERP
pertencentes a diferentes areas funcionais da organizacéo. Para além disso, esta infraestrutura na qual
a informacdo é armazenada de forma centralizada permite também que esses mesmos utilizadores
possuam uma perspetiva geral do negdcio e ndo apenas uma perspetiva focada nas atividades que
desempenham. Desta forma, a implementacao de um sistema ERP permite que os membros da
organizacao percebam que o seu trabalho tem influéncia direta ou indireta nos resultados da organizacéo
e, consequentemente, passam a atuar de forma sincronizada e cooperativa entre si em prol do alcance

dos objetivos da organizacao.

2.1.3 Fatores Criticos de Sucesso da Implementacao

A implementacao bem-sucedida de um sistema ERP nao é garantida logo a partida. Em muitas
situacdes, as organizacbes subestimam o esforco necessario para que as suas expectativas sejam
cumpridas e, posteriormente, lidam com o baixo nivel de retorno desse investimento (Stefanou, 2001).
E importante ter em consideracdo o seguinte conjunto de fatores que influenciam o sucesso da
implementacao de um sistema ERP:

1. Compromisso da gestdo de topo. A gestao de topo é responsavel por definir diretrizes, gerir

recursos, intervir em situacdes imprevistas e suportar os custos de implementacdo, por exemplo.



Enquanto simbolo de autoridade da empresa, a gestao de topo deve estar inteiramente comprometida
com o sucesso do projeto, envolvida em todo o processo de implementacao e apresentar uma forte
lideranca (Umble et a/, 2003). Esta lideranca deve ser assegurada por alguém respeitado pela restante
equipa e com a capacidade de tomar decisdes sem receio do possivel surgimento de conflitos. Contudo,
em caso de nao haver concordancia com a sua decisao, o lider deve saber mediar a situacao entre as
restantes partes interessadas (Ngai ef a/,, 2008).

2. Equipa de implementacdo. Os membros que constituem a equipa de implementacao devem
ser escolhidos tendo em consideracao as suas competéncias individuais, o0 seu empenho e a sua aptidao
para trabalhar em equipa. E, assim, importante que a equipa mantenha um ambiente de trabalho
saudavel e o foco na cooperacao entre todos os elementos de forma a atingir um objetivo comum (Nah
& Delgado, 2006). A gestdao de topo deve manter uma comunicacao regular com a equipa de
implementacao para assegurar o desenvolvimento do projeto de acordo com o plano previamente
delineado. Contudo, a equipa deve ser capaz de assumir a responsabilidade de tomar decisdes criticas
em tempo util. Desta forma, séo evitados atrasos desnecessarios no desenvolvimento do projeto (Umble
et al., 2003).

3. Gestao de projetos. O plano de um projeto de implementacao deve definir tarefas, estabelecer
prazos, estimar custos, alocar recursos, identificar os médulos a implementar e os processos de negocio
a redefinir. O progresso do projeto deve ser acompanhado de forma a comparar o plano inicial com o
seu efetivo desenvolvimento e, caso se verifigue algum desvio, devem ser aplicados os ajustes
necessarios (Umble et al/, 2003). Este planeamento deve ser feito de forma realista, ndo sendo
demasiado rigoroso nem demasiado flexivel. Por exemplo, a definicdo de prazos muito curtos causa
pressao na equipa de implementacéo, o que, consequentemente, resulta num trabalho desorganizado e
de baixa qualidade (Zhang ef al, 2003). Outro exemplo a evitar no ambito da gestdo de projetos é a
estimativa de um valor dos custos que posteriormente se releva inferior ao valor que de facto é necessario
para a atuar nas areas definidas. Esta situacdo faz com que nao seja investido o dinheiro previsto em
cada area da organizacao, nomeadamente no treino dos utilizadores, causando impacto no sucesso da
implementacao do sistema.

4. Gestdao da mudanca. A implementacdo de um sistema ERP implica mudancas drasticas na
organizacao, nomeadamente na sua estrutura, nos seus processos de negdcio e na sua mao-de-obra
(Wang et al., 2008). Estas mudancas podem causar um grande impacto na forma como os trabalhadores
operam e, caso estes nao estejam dispostos a adaptar-se a esta nova realidade, podera comprometer o
sucesso da implementacao. De forma a contrariar este cenario, € necessario transmitir aos trabalhadores

as motivacdes pelas quais a organizacado decidiu adotar um novo sistema e o0s seus beneficios para a
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organizacdo. E também importante que os trabalhadores compreendam de forma clara quais s&o os
objetivos estratégicos da organizacdo e a importancia da sua contribuicdo para o sucesso da
implementacéo do sistema ERP (Bradford & Florin, 2003).

5. Treino dos utilizadores. A implementacdo bem-sucedida de um sistema ERP, implica que a
organizacao alcance o estado no qual se encontra completamente familiarizada com o novo sistema e o
utiliza de forma adequada. De modo a alcancar este estado, é necessario investir em formacdes e
workshops nos quais os utilizadores interagem com o ERP. Este treino deve iniciar antes da sua
implementacao para que durante este periodo de adaptacéo os utilizadores consigam ultrapassar as
grandes barreiras iniciais resultantes do desconhecimento do novo sistema e da sua inevitavel

comparacao com o sistema anterior (Wang ef a/, 2008).

2.2 Solucdes de Software Analiticas

2.2.1 Business Intelligence & Analytics

O conceito de Business Intelligence (Bl) foi introduzido por Howard Dresner para descrever “a set
of concepts and methodologies designed to improve decision-making in business through the use of facts
and fact-based systems” (Nofal & Yusof, 2013). Este conceito é aplicado em qualquer contexto de negocio
no qual se procura obter informacao relevante, na qual os agentes organizacionais se baseiam para
tomar decisdes estratégicas como suporte a gestdo do negocio. Esta informacdo é obtida, mais
concretamente através de uma componente do Bl designada de Business Analytics (BA). Este conceito
surgiu no final dos anos 2000 e é considerado uma das maiores tendéncias tecnolégicas da década
(Chen et al, 2012). BA consiste num conjunto de tecnologias, nomeadamente sistemas de ETL
(Extraction, Transformation and Load) que permitem a recolha de dados de fontes heterogéneas, a sua
manipulacao e transformacao e o seu armazenamento num repositorio integrado, um Data Warehouse
(DW). Estas tecnologias também incluem sistemas OLAP (Online Analytical Processing) e ferramentas
avancadas de report através dos quais é possivel a exploracao de carateristicas dos dados para, por
exemplo, a detecao de padrdes e a previsao do comportamento dos competidores, dos fornecedores e
dos clientes. Neste sentido, o termo unificado BI&A retrata uma importante area de estudo que inclui
técnicas, praticas, metodologias e tecnologias que permitem analisar os dados do negdcio de uma
organizacao, de forma a que esta conheca melhor 0 mercado no qual atua e as necessidades dos seus
clientes, informacéo que pode ser relevante no processo de tomada de decisdo (Chen ef a/,, 2012).

A evolucao tecnoldgica das ultimas duas décadas, marcada pela utilizacdo generalizada da web

no inicio dos anos 2000, tem vindo a criar oportunidades de negodcio que tornam atualmente os sistemas
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de BI&A uma tendéncia nas organizacdes como meio de alcancar vantagem competitiva no mercado. Os
web search engines, como o Google, e as plataformas de e-commerce, como a Amazon e o eBay,
transformaram o conceito tradicional de “negdcio” e fizeram com que a informacao se tornasse num
elemento com valor determinante (Chen ef a/,, 2012). A analise dos dados dos /ogs dos utilizadores que
fazem uma pesquisa através de um website, permite que a respetiva entidade obtenha informacéo
relativa a cada um desses utilizadores, tal como os seus padrdes de navegacdo e de compra. A
informacdo obtida através dos sistemas de BI&A permite que uma organizacdo identifique as
necessidades dos seus clientes e atue estrategicamente em questdes como o design do site, o
posicionamento dos produtos e as recomendacdes que envia ao cliente. Mais tarde, surgiram as
plataformas de social media, como as redes sociais, 0s blogs e os foruns, que permitiram a interacao
entre os utilizadores através da partilha de contetdos. Nestes contetidos sao manifestadas opinides,
sentimentos e necessidades de uma parte da populacdo que, ao serem analisados através de sistemas
de BI&A, é possivel a extracao de informacéao relevante para organizacoes de diferentes areas de negdcio.
Por exemplo, no Facebook sao constantemente emitidas opinides politico-sociais pela populacao, que
poderao ter influéncia na tomada de decisdo das entidades governamentais. No decorrer da década de
2000, foi-se verificando um aumento da utilizacdo de dispositivos mdveis, nomeadamente de
smartphones e tablets. Pela primeira vez, em 2011, verificou-se que o numero de acessos a internet
através de dispositivos moveis ultrapassou o numero de acessos através de computadores. Este
acontecimento justifica-se pelo surgimento das aplicacdes moveis que tornaram mais eficiente o acesso
a informacao, satisfazendo as necessidades dos utilizadores de forma imediata. Atualmente, o
smartphone tornou-se um objeto indispensavel no dia-a-dia de qualquer individuo. Este dispositivo é
utilizado em qualquer lugar para, por exemplo, consultar a meteorologia, ler o jornal e acompanhar um
jogo de futebol. Esta eficiéncia de acesso a informacao causou um aumento do volume de dados gerados,
a partir dos quais surgiram novas oportunidades de negdcio para as organizacoes, suscetiveis de serem

exploradas através de sistemas de BI&A.
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Data Warehouse

Um DW é um repositorio que permite o armazenamento de um grande volume de dados e
representa uma fonte de informacao através da qual os sistemas de BI&A acedem de forma eficiente
aos dados, realizam andlises multidimensionais e geram reports com informacéo relevante para o
processo de tomada de decisdo de uma organizacao (Chou et a/., 2005). Esta tecnologia apresenta as
seguintes caracteristicas (Kimball & Ross, 2013):

1. Integrado. Um DW é tipicamente construido a partir de fontes heterogéneas de dados que
podem incluir desde bases de dados operacionais a outros sistemas existentes numa organizacao. A
etapa de insercao dos dados num DW requere previamente a sua consolidacdo, uma vez que as varias
fontes podem conter dados que, por exemplo, utilizam representacdes inconsistentes, apresentam
diferentes formatos ou qualidade reduzida.

2. Historico. Um DW é projetado de forma a suportar o processo de tomada de decisao de uma
organizacao, pelo que estes sistemas estdo preparados para armazenar um grande volume de dados
referentes a longos periodos de tempo. A informacado é, assim, disponibilizada sob uma perspetiva
histérica.

3. Ndo voldtil. No ambiente de um DW, os dados nao podem ser alterados, o que representa a
carateristica de nao-volatilidade. Apenas sao disponibilizadas as operacdes de carregamento inicial dos
dados (e posteriores refrescamentos periddicos) e de acesso aos mesmos para o processamento de
consultas. Os dados sao desnormalizados, o que significa que, apesar de haver redundancia, existe um
melhor desempenho no processamento de consultas comparativamente com sistemas de base de dados
relacionais.

4. Orientado por assunto. De forma a suportar o processo de tomada de decisdo de uma
organizacdo, nomeadamente facilitar a colocacdo de interrogacdes ao sistema, os DW sdo modelados
conforme os principais assuntos de uma organizacdo. Esses principais assuntos correspondem aos

processos de negdcio da organizacao como, por exemplo, compras, vendas e encomendas.

A construcao de um DW envolve a elaboracdo um modelo multidimensional de dados que consiste
numa estrutura de base de dados através da qual se pretende que, em primeiro lugar, os dados sejam
apresentados de uma forma simples, para que os utilizadores consigam compreendé-los e manipula-los
facilmente e, em segundo lugar, que o processamento de gueries ocorra de forma eficiente. Um modelo
multidimensional é definido através de tabelas de facto e de tabelas de dimenséo. O tipo de esquema no
qual a modelacdo dos dados é baseada tem uma grande influéncia na apresentacdo dos dados e no

alcance de eficiéncia de processamento. Tipicamente, em contextos de Data Warehousing, sao utilizados
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esquemas em estrela. Neste tipo de esquema, uma tabela de factos ocupa um lugar central e estabelece
ligacdo com pelo menos uma tabela de dimensao, tal como ilustrado na figura 2. Uma tabela de factos
representa um processo de negdcio e contém um conjunto de atributos numéricos (factos) relacionados
com o processo retratado na tabela na qual estédo inseridos. Uma dimensao representa uma perspetiva
pela qual uma tabela de factos pode ser analisada. Num modelo de dados podem ser definidas tantas
dimensdes quantas as vertentes pelas quais se pretende analisar os dados. Uma tabelas de factos, para
além de conter os atributos numéricos, contém também um conjunto de chaves estrangeiras que permite

estabelecer ligacdo com as dimensdes a que esta associada (Kimball & Ross, 2013).

time

sales

item

Dimension table Fact table Dimension table
time_key time_key item_key
day item_key / item_name
day_of_the_week branch_key brand
month location_key type
quarter dollars_sold supplier_type
\Year Lunim__yn[d S —
branch location
Dimension table Dimension table
branch_key location_key
branch_name street
branch_type city
N — province_or_state
country

Figura 2 - Exemplo de um esquema em estrela (retirado de Han et al., 2012)

Extraction, Transformation and Load

O processo de Extraction, Transformation and Load, também designado de processo ETL,
consome uma grande parte do tempo e do esforco que é necessario para a construcao de um DW. Este
processo & composto pelas seguintes etapas:

1. Extracao. A primeira etapa do processo consiste na leitura e compreensao dos dados de uma
ou varias fontes e, posteriormente, a extracao do conteldo necessario para uma area de estagio dos
dados.

2. Transformacdo. Os dados sao extraidos, tipicamente, de fontes heterogéneas de dados, o que
significa que nao sao impostas restricdes relativamente ao seu contetdo e formato. As fontes abrangem
desde sistemas nao operacionais, como ficheiros de texto, a sistemas transacionais, como sistemas ERP.
Contudo, nesta etapa do processo ETL, de forma a garantir a integridade dos dados, estes sao

submetidos a um conjunto de transformacdes de limpeza e conformidade. As transformacoes de limpeza
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incluem a eliminacdo de erros, a correcao de valores omissos e a estruturacdo dos dados num formato
standard, garantindo, desta forma, a qualidade e consisténcia dos dados. As transformacdes de
conformidade permitem a combinacdo dos dados de varias fontes e a eliminacao de redundancia. Este
conjunto de transformacdes acrescenta valor aos dados.

3. Carregamento. Esta etapa do processo ETL corresponde a insercdo dos dados no DW, de
acordo com o modelo dimensional delineado inicialmente. Em primeiro lugar, sao carregadas as tabelas
de dimenséao e, posteriormente, as tabelas de facto. Tipicamente, estas Ultimas sdo maiores e consomem

mais tempo de carregamento.

Online Analytical Processing e Ferramentas Avancadas de Report

OLAP é uma tecnologia que permite a analise de um grande volume de dados em tempo - real
sob uma perspetiva multidimensional e o processamento de queries ad-hoc. A visualizacao
multidimensional dos dados é representada de forma analoga através de um cubo. Cada cubo OLAP é
composto por cuboides, tal como ilustrado na figura 3, que consistem em agregacdes exercidas sobre
os dados que podem incluir tantas dimensdes quantas foram identificadas no modelo de dados. Esta
pré-computacao de gueries permite que o seu processamento se efetue muito rapidamente. Contudo, a
forma como os dados sdo estruturados através do modelo multidimensional tém influéncia no

desempenho do sistema no acesso aos dados.

all 0-D (apex) cuboid

1-D cuboids

2-D cuboids

supplier

[>

time, item, location Q

3-D cuboids

time, item, supplier 2 ;
P item, location,

supplier

time, item, location, supplier 4-D (base) cuboid

Figura 3 - Estrutura de cuboides que forma um cubo de dados com as dimensées ftempo,
ftem, localizacao e fornecedor (retirado de Han et al., 2012)

15



As ferramentas avancadas de report, tipicamente, permitem a visualizacdo de dados através de
dashboards dindmicos, capazes de suportar a atualizacao de dados em tempo-real. No desenvolvimento
de dashboards, é possivel criar uma grande variedade de tipos de graficos, mapas e outras
representacdes diagramaticas, nos quais sao cruzados dados uteis para o negocio. Para além disso,
estas ferramentas de BI&A podem disponibilizar algoritmos de machine learning que permitem, por

exemplo, a detecao de anomalias e a previsdo de dados (Sahay & Ranjan, 2008).

2.2.2 Beneficios de Implementacao

De acordo com (Rouhani et a/, 2016), através da implementacao de solucdes analiticas, as
organizacdes podem alcancar os seguintes beneficios:

1. Suporte a ftomada de decisdo. A informacado é um recurso estratégico muito importante no
contexto da tomada de decisao. Cada vez mais, os agentes organizacionais procuram informacdo com
qualidade e rigor através da qual possam fundamentar as suas decisdes estratégicas ao invés de se
basearem em pressupostos. Através de solucdes analiticas, os agentes organizacionais conseguem
extrair informacédo relevante para o negocio a partir dos dados operacionais da organizacdo como, por
exemplo, os problemas e as oportunidades do negocio.

2. Reducdo do tempo da tomada de deciséo. A disponibilizacdo de uma infraestrutura integrada
deve permitir que o fluxo de informacdo de torne mais rapido desde o momento em que ocorre um
evento até ao momento da tomada de decisdo. O funcionamento das tecnologias de BI&A em tempo-real
tem uma grande influéncia na rapidez de acesso e de manipulacdo dos dados por parte dos agentes
organizacionais o que, consequentemente, influencia o tempo do processo de tomada de deciséo.

3. Alcance de vantagem competitiva. As solucdes analiticas devem permitir a extracdo de
informacéo relevante para o negocio a partir de um grande volume de dados e da atuacdo em tempo-real
dos agentes organizacionais em conformidade com essa mesma informacao. A possibilidade de uma
organizacao analisar os seus dados e obter informacéao acerca, por exemplo, dos seus clientes, produtos,
fornecedores e competidores permite-lhe adaptar o seu comportamento em conformidade com essa
mesma informacao de forma a tornar o seu desempenho mais eficiente.

4. Reducdo de custos. A integracdao de um sistema de BI&A com um sistema ERP permite
rentabilizar o investimento anteriormente feito neste sistema transacional, uma vez que a sua
implementacao acarreta custos elevados, nomeadamente em termos de infraestrutura, hardware,
customizacao, manutencao e suporte. Para além disso, a informacao extraida a partir dos sistemas de
BI&A leva a que sejam feitas alteracdes, por exemplo, aos processos de negocio, as rotas de transporte

e aos recursos utilizados de forma a reduzir os custos envolvidos no prestamento de servicos aos clientes.
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5. Satistacdo do cliente. Garantir a satisfacdo do cliente deve ser o principal objetivo de uma
organizacdo. As solucdes analiticas contribuem para este objetivo através da informacao relativa ao
negdcio que conseguem obter. Esta informacao permite, por exemplo, tracar o perfil de consumidor,
prever o comportamento de compra, prever o comportamento dos competidores e prever falhas. Todas
estas informacdes permitem que a organizacado antecipe o seu comportamento de modo a que, no
momento de atender uma encomenda de um cliente, todas as condicbes estejam reunidas para a

prestacao do melhor servico possivel.

Neste sentido, a concecdo de solucdes analiticas exige o recurso a diversas tecnologias de BI&A
capazes de extrair, carregar e visualizar dados relativos a um negocio e de experimentar e configurar
algoritmos de previsao de comportamento organizacional. Desta forma, estas solucdes de software
permitem acrescentar valor a uma qualquer area de negocio e inovar no ambito da transformacéo digital
das organizacbes, uma vez que disponibilizam funcionalidades capazes de monitorizar o seu
desempenho, bem como perspetivar cenarios futuros relevantes para suportar a tomada de decisao

estratégica.

2.2.3 Evolucao Funcional e Tecnoldgica de Solucoes de Software
Evolucao Funcional de Solucées de Software

Face ao foco das organizacdes na satisfacdo das necessidades dos seus clientes, inevitavelmente
0s sistemas de software sdo sujeitos a alteracdes no que diz respeito aos seus requisitos funcionais. A
evolucao de um sistema a este nivel pode incluir trés situacdes distintas: acréscimo de novas
funcionalidades, alteracao de funcionalidades ja existentes, remocao de funcionalidades obsoletas
(Mannaert et al,, 2011).

A evolucao funcional de um sistema de software, em qualquer uma das situacoes distintas acima
referidas, pode provocar alteracdes no tamanho do sistema e, possivelmente, na sua complexidade. Em
contextos de acréscimo de novas funcionalidades e de alteracao de funcionalidades ja existentes, o
tamanho do sistema tendera a aumentar, sendo que, em contextos de extincdo de funcionalidades
obsoletas, tendera a diminuir. De modo a garantir a estabilidade do sistema no decorrer e apds a
implementacao destas alteracdes, a evolucao funcional deve ocorrer de forma ou gradual ou pontual,
conforme o contexto especifico em questao. Uma evolucao gradual carateriza-se por variacdes ténues do

tamanho do sistema de forma relativamente uniforme. Uma evolucao pontual carateriza-se por intervalos
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curtos de rapida mudanca intercalados com intervalos longos durante os quais o tamanho do sistema
nao se altera (Antén & Potts, 2003).

Na situacdo de obsolescéncia de funcionalidades, tipicamente, a sua permanéncia num sistema
de software ndo tem influéncia no funcionamento das suas restantes funcionalidades. Contudo, as
funcionalidades que ja ndo estdo a ser utilizadas contribuem para uma dimensdo desnecessaria do
sistema. Desta forma, em circunstancias nas quais estas funcionalidades nao sao referenciadas durante
um periodo de tempo alargado, é pertinente recorrer a sua remocao como um processo automatizado.
Este processo de exclusao de requisitos deve ocorrer de forma sistematica e estruturada sem afetar a

estabilidade do sistema (Mannaert ef a/,, 2011).

Evolugcdo Funcional do ERP para Supply Chain

A gestao de uma supply chain é uma tarefa complexa e desafiante cujo sucesso depende da
eficiéncia e eficacia de cada um dos processos intervenientes na supply chain e da forma coordenada
como estes atuam. Neste sentido, através da rentabilizacao dos esforcos das organizacdes no alcance
de uma gestdo mais eficiente da supply chain, as tecnologias de informacao (Tl) desempenham um
papel fundamental (Shatat & Udin, 2012). No contexto de uma organizacao que utilize um sistema
integrado para suportar os seus processos de negocio, nomeadamente um sistema ERP, uma solucao
adequada pode passar por adicionar ao ERP um modulo que suporte os processos de supply chain. Este
cenario assume como pressuposto que o fabricante do ERP disponibiliza um modulo especialmente
dedicado aos processos de supply chain. Na perspetiva do fabricante, a integracao deste modulo num
sistema ERP ja existente permite acrescentar valor a esta mesma solucdo e, desta forma, alcancar
vantagem competitiva no mercado perante solucbes que nao suportem processos de supply chain
(Tarn et al., 2002).

Os sistemas ERP distinguem-se de outras solugdes informaticas, de entre varias carateristicas,
pela integracao de varios processos de negdcio de uma organizacao e pela forma centralizada como sao
armazenados os dados. Neste contexto, estas caracteristicas aplicam-se ao modulo do ERP de suporte
aos processos de supply chain que permitem que estes processos operem de forma integrada e
sincronizada, alcancando uma comunicacdo e uma colaboracdo mais eficaz entre as varias areas
funcionais de uma organizacdo (Su & Yang, 2010). Este mddulo deve disponibilizar, para todos os
intervenientes na supply chain, um fluxo de informacao integrado e em tempo-real. Considerando uma
situacao na qual um funcionario regista um pedido no sistema, a informacéao relativa a essa transacao é

disponibilizada para todas as areas funcionais intervenientes nos processos de supply chain
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(Tarn et al., 2002). Para além disso, parceiros de negocio externos a organizacdo, nomeadamente
fornecedores, distribuidores e retalhistas, também tém acesso a informacao necessaria, através de
interfaces de acesso externo ao sistema ERP, para efetuarem o seu trabalho de forma eficiente.

A disponibilizacdo de informacao integrada, com qualidade e em tempo-real, permite que os
sistemas ERP suportem a tomada de decisdo operacional dos agentes organizacionais
(Shatat & Udin, 2012). Contudo, este tipo de solucdes informaticas ndo tem como objetivo suportar a
tomada de decisao estratégica, que se salienta pelo facto de apresentar uma componente analitica
limitada. Organizacdes que atuem neste contexto, podem acrescentar valor a sua solucédo através da
integracao do modulo do sistema ERP que suporta processos de supply chain com uma componente de
BI&A. Desta forma, a organizacao esta a evoluir funcionalmente a sua solucao informatica. Isto significa
que os utilizadores do sistema estdo a ter acesso a funcionalidades que nao estavam disponiveis
anteriormente. Neste caso, 0s agentes organizacionais podem aplicar métodos avancados de analise de
dados que lhes permite alcancar as seguintes melhorias relativamente a sua supply chain:

1. Previsdo das necessidades dos clientes. A capacidade dos sistemas de BI&A de encontrar
relacdes entre os dados permite prever o comportamento de compra dos clientes. Esta informacao faz
com que as organizacOes se preparem antecipadamente de modo a cumprir a entrega das encomendas
sem falhas, ou seja, as quantidades pedidas e dentro do prazo estabelecido.

2. Avaliacdo do risco. Os sistemas de BI&A permitem antecipar a possibilidade de ocorréncia de
um problema como, por exemplo, 0 atraso na entrega de uma encomenda. Com base nesta informacao,
a organizacao pode tomar medidas antecipadas para diminuir o impacto na eficiéncia da supply chain.
Estas medidas podem passar por ajustar a rota de transporte da encomenda e o envio ao cliente de uma
notificacdo relativamente a situacao ocorrida.

3. Rastreabilidade. A rastreabilidade permite que a organizacao tenha acesso a informacao
relativa a localizacéo e ao estado de cada artigo desde a producéo até ao retalho. Os dados sao recolhidos
através de dispositivos implementados ao longo da supply chain. Os agentes organizacionais podem
analisar estes dados em tempo-real e verificar se 0 desempenho atual da supply chain cumpre os valores
estabelecidos através de KPIs (key performance indicator).

4. Tempo de atuacdo. A disponibilizacdo de um maddulo integrado com o sistema ERP que suporta
processos de supply chain e um componente de BI&A deve permitir que o fluxo de informacéao se torne
mais rapido desde o momento em que ocorre um evento até ao momento em que a organizacao toma
decisdes corretivas. As tecnologias de DW, ETL, OLAP e ferramentas de report devem permitir ao

utilizador manipular a informacédo em tempo-real.
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5. Eficiéncia. As analises executadas sobre os dados recolhidos ao longo dos processos de supply
chain devem permitir obter informacao relevante para o negocio, na qual os agentes organizacionais se
baseiam para alcancar melhorias no seu desempenho, tal como por exemplo, a diminuicdo dos custos
de producdo e de transporte e diminuicdo dos tempos de entrega. Através de KPls, os agentes

organizacionais conseguem acompanhar o desempenho da supply chain.

A aplicacdo de técnicas de BI&A sobre os dados deve permitir aos agentes organizacionais
compreender, por exemplo, se as encomendas da organizacdo estdo a ser entregues nos prazos
acordados, se as quantidades pedidas estdao a ser entregues na totalidade, qual o tempo médio de
entrega das encomendas, quais os artigos mais pedidos e quais o0s artigos entregues mais rapidamente.
Desta forma, os utilizadores deste tipo de solucdes conseguem obter informacao relevante para a

melhoria da eficiéncia da supply chain, na qual se podem basear para a tomada de decisdo estratégica.

Evolucao Tecnoldgica de Solucoes de Software

A evolucao de software ao nivel tecnologico diz respeito a necessidade de alteracao das tecnologias
nas quais assenta o software do produto que se encontra em exploracdo, com o objetivo de garantir,
sobretudo, o bom desempenho e a interoperabilidade com o ecossistema em que se insere o produto
de software. A evolucao tecnoldgica pode implicar intervencéo em varios niveis tecnolégicos, tais como
sistema operativo, protocolos de comunicacao, tecnologias de programacao ou ambientes de suporte a
execucao/disponibilizacdo. A medida que um sistema de software evolui, & possivel que o seu tamanho
e complexidade aumentem, tornando-se desafiante garantir o seu continuo funcionamento, bem como a
integridade da sua arquitetura (Coelho, 2016).

A arquitetura de uma solucdo de software modela a sua estrutura a um alto nivel de abstracao,
considerando os seus componentes e a relacao que estes estabelecem entre si (Breivold ef a/,, 2012).
Desta forma, uma evolucao ao nivel arquitetural permite planear e reestruturar o sistema, tendo em
consideracdo o facto de que os seus varios componentes integrados geram um fluxo de informacéo ao
longo de todo o sistema. Isto significa que a integracdo deve suportar a evolucao dos componentes quer
individualmente quer do sistema como um todo. Esta independéncia dos componentes permite que
qualquer alteracdo exercida sobre um determinado componente nado afete o desempenho e as
carateristicas dos restantes componentes do sistema. Neste sentido, um sistema cuja arquitetura nao é
adaptavel, certamente extinguir-se-a mais rapidamente do que uma arquitetura projetada tendo em conta

possiveis mudancas (Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2013).
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A evolucao de software ao nivel arquitetural pode, entdo, ser considerada essencial na adaptacao
de um sistema a progressivas mudancas de requisitos, ao alcance de novas oportunidades de negdcio e
ao prolongamento do seu ciclo de vida (Breivold ef a/., 2012). Neste sentido, uma adequada evolucao

arquitetural potencia uma evolucdo tecnoldgica também eficiente.

2.3 Supply Chaine Warehouse Management

O ambiente competitivo que se faz sentir nas organizacdes tem vindo a tornar-se cada vez mais
complexo e intenso (Handoko et a/, 2015). Os mercados de negocio sdo caraterizados pela globalizacéo,
pela rapida mudanca das tendéncias e pela orientacdo para a satisfacdo do cliente. A personalizacdo dos
pedidos, a variedade e qualidade dos produtos e a sua rapidez de entrega sao fatores que influenciam a
escolha do cliente perante as diversas alternativas no mercado (Li & Lin, 2006). Desta forma, o alcance
de vantagem competitiva de uma organizacdo nao depende apenas do seu desempenho individual,
nomeadamente do desempenho dos seus funcionarios ou dos seus lucros (Su & Yang, 2010). Os
mercados tornaram-se numa rede de negocios global na qual, para além do desempenho individual de
uma organizacao, é também importante considerar a forma como é gerida a sua supply chaine/ou a
sua interoperabilidade com a supply chain de uma outra organizacao (Shatat & Udin, 2012). Este ultimo
cenario retrata o modelo de negocio business-to-business (B2B) que é definido como o estabelecimento

de uma relacédo economica entre duas organizacoes e que se tem vindo a tornar uma pratica recorrente.

2.3.1 Conceitos de Supply Chain

Uma supply chain é uma rede composta por entidades, como clientes e fornecedores, na qual
ocorrem trocas de materiais e de informacao e que abrange um conjunto de atividades como, por
exemplo, o0 planeamento, a producao, o armazenamento e a distribuicao de produtos que se encontram
repartidas por varias areas funcionais de uma organizacao (Handoko et a/, 2015). Com a globalizacao
da oferta, surgiu a necessidade de as organizacdes procurarem formas mais eficazes de coordenar esse
fluxo de materiais e de informacao, de modo a satisfazerem um pedido de um cliente de acordo com a
seguinte filosofia: “ the right product, in the right place, at the right price, at the right time, and in the right
condition” (Shatat & Udin, 2012). Um fator determinante na garantia de uma gestdo mais eficiente de
supply chain é o estabelecimento de uma relacao proxima, no que diz respeito a comunicacao entre as
varias entidades intervenientes na rede, nomeadamente entre a organizacao e os seus fornecedores,
transportadores e clientes (Mentzer et a/, 2001). Esta proximidade deve promover valores como a

confianca, o comprometimento e a cooperacdo entre essas mesmas entidades, de tal modo que a
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organizacao consiga atingir os seguintes objetivos: reducao dos custos incorridos ao longo de toda a
supply chain para a entrega de um produto ou prestacao de um servico e melhoria desse produto ou
servico, através da reducdo do tempo de entrega e da melhoria da sua qualidade (Su & Yang, 2010).

As Tl desempenham um papel fundamental nesta tematica de gestdo eficiente de uma supply
chain. A globalizacdo dos mercados de negdcio leva a que as entidades constituintes da rede possam
estar localizadas em qualquer parte do mundo, o que dificulta o estabelecimento de uma comunicacao
proxima (Gunasekaran & Ngai, 2004). Surge, entdo, a necessidade de recorrer a tecnologia capaz de
integrar os varios processos envolvidos na supply chain e, deste modo, facilitar a partilha de informacao
entre os varios parceiros de negdcio. O investimento das organizacdes em Sl pode ser considerado uma
das solucdes necessarias para agilizar este processo de recolha, processamento e analise de informacao
proveniente de varias fontes e a formulacdo de uma resposta eficiente (Trkman, 2010). A disponibilizacao
de informacao integrada, com qualidade e em tempo-real permite uma melhoria da sincronizacao dos
processos da supply chain que, por sua vez, leva a uma reducédo dos custos que a organizacao incorre
ao longo das varias atividades necessarias para a entrega de um produto ou prestacao de um servico,
nomeadamente custos de inventario e de transporte de mercadorias. Para além disso, esta sincronizacao
dos processos, permite também aumentar a taxa de encomendas atendidas e reduzir o seu tempo de
entrega. Neste sentido, a implementacdo de um S| numa organizacao pode ter um grande impacto no
desempenho da supply chain, uma vez que, através da sincronizacao dos processos envolvidos na rede,
¢ possivel alcancar melhorias em termos de custos, tempo e qualidade, o que, consequentemente,
contribui positivamente para a satisfacdo do cliente e para a solidez da relacdo estabelecida entre a
organizacao e os seus parceiros de negocio (Qrunfleh & Tarafdar, 2014).

A partilha de informacéao ¢, entdo, um fator determinante para o alcance de uma supply chain
eficiente. Contudo, é necessario garantir a qualidade dessa mesma informacao, que inclui carateristicas
como a precisao, a pontualidade, a adequacao e a credibilidade. Tipicamente, a medida que a informacéao
vai sendo transmitida ao longo da supply chain, verifica-se a distorcado do seu conteudo. Em alguns
contextos, essa distorcao pode ocorrer propositadamente, uma vez que as organizacdes que atuam
dessa forma consideram a divulgacao de informacdo uma perda de poder perante 0s seus concorrentes.
Problemas como a distorcao, o atraso e a imprecisdo da informacao podem ser causados pela falta de
alinhamento da visao estratégica entre todas as entidades intervenientes na supply chain, que tem como
consequéncia uma atuacao ineficiente da organizacao (Qrunfleh & Tarafdar, 2014). Portanto, a partilha
aberta de informacao relacionada com, por exemplo, niveis de inventario, previsdbes de vendas e
estratégias de marketing reduz o ambiente de incerteza entre os parceiros da rede (Mentzer et a/., 2001).

Neste sentido, as organizacdes devem considerar os seguintes aspetos: que informacdo esta a ser
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partilhada, quando esta a ser partilhada, como esta a ser partilhada e com quem esta a ser partilhada,
de modo a potenciar o impacto positivo dessa partilha (Qrunfleh & Tarafdar, 2014).

A melhoria da eficiéncia de uma supply chain, tal como mencionado anteriormente, tem uma
grande influéncia no desempenho global de uma organizacao, pelo que é cada vez mais relevante que
estas invistam nesta tematica, através da sua inclusdo no seu planeamento estratégico, de forma a

garantir a satisfacdo dos clientes e o alcance de vantagem competitiva na economia global.

2.3.2 Conceitos de Warehouse Management

Como consequéncia da globalizacdo dos mercados de negdcio, os processos de logistica interna
tornaram-se mais complexos. Atualmente, de uma forma generalizada, uma supply chain abrange um
maior numero de parceiros de negocio que podem estar localizados em qualquer lugar do mundo,
solicitam uma maior variedade de produtos e sao obrigados a lidar com condicdes mais restritas
relativamente a documentacéo de transporte de encomendas (Poon et al., 2009). Neste sentido, surge
a necessidade de dedicar especial atencao a WM, uma das varias areas envolvidas na gestao de supply

chain, tal como ilustra a figura 4.

Supply chain

management

Warehouse

management

Figura 4 — Warehouse management como uma atividade de supply chain management

Atualmente, os armazéns desempenham um papel crucial no sucesso do negocio de uma
organizacao enquanto componentes de interligacdo das entidades intervenientes na supply chain. Estes
nao operam apenas como centros de armazenamento, mas como meios para a criacao de valor, uma
vez que a sua gestao tem impacto nos custos e na qualidade do servico prestado pelas organizacoes

(Faber et al., 2013). Tipicamente, em qualquer armazém, sdo realizadas as seguintes atividades:
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1. Recelving. Esta atividade envolve o descarregamento de produtos, provenientes de
fornecedores, nas docas de rececdo e o seu registo no sistema informatico a partir de uma etiqueta
como, por exemplo, um codigo de barras. Posteriormente, sdo verificadas carateristicas como o tipo, a
quantidade e a qualidade do produto, de forma a assegurar que as especificacdes das encomendas sdo
cumpridas. De seguida, os produtos sao transportados para a area de armazenagem (Berg & Zijm, 1999).

2. FPut away. Esta atividade envolve a verificacao da respetiva posicdo de armazenamento de um
produto e a sua colocacdo fisica nessa mesma posicao (Frazelle, 2002).

3. Picking. Em primeiro lugar, esta atividade envolve a selecdo de uma encomenda para proceder
ao seu atendimento. De seguida, ¢ verificada a disponibilidade dos produtos pedidos, sdo recolhidos da
Sua posicao de armazenamento e entregues na area de embalamento. A recolha dos produtos é registada
no sistema informatico da organizacao.

4. Packing. Esta atividade implica agrupar e embalar os produtos de acordo com as especificacoes
de cada encomenda, sendo que a cada uma sao anexados o documento de expedicdo e a fatura. De
seguida, as encomendas sao transferidas para a area de expedicao (Frazelle, 2002).

5. Shipping. Esta atividade envolve a verificacao do tipo, da quantidade e da qualidade dos
produtos de cada encomenda, de forma a assegurar que as suas especificacdes sdo cumpridas. De
seguida, as encomendas sao carregadas no veiculo de transporte e enviadas para o seu respetivo destino

(Berg & Zijm, 1999).

WM tem como objetivo a coordenacao dos processos e atividades relacionadas com o armazém,
através do seu planeamento e controlo (Faber ef a/, 2013). Tipicamente, sao aplicadas estratégias
adequadas ao contexto especifico da organizacao, de forma a atingir os seguintes objetivos: reducédo do
nivel e dos custos de inventario, reducao dos custos de transporte e otimizacdo do armazenamento e da
distribuicao dos produtos (Berg & Zijm, 1999). Estas melhorias terdo impacto na eficiéncia de toda a
supply chain, nomeadamente no custo total das operacdes, no tempo de entrega das encomendas e na
sua qualidade.

WM revela ser um processo complexo, uma vez que € necessario ter em consideracao um conjunto
alargado de aspetos relacionados com as varias atividades realizadas no armazém como, por exemplo:
a gestao de inventario, o dimensionamento e a organizacao do armazém, métodos de picking, a selecao
do equipamento e o dimensionamento da equipa de trabalho. Na tabela 1, sao referidos alguns desses
aspetos e sao mencionados alguns exemplos de abordagens possiveis de adotar. E de salientar que cada
organizacado deve avaliar fatores como a dimensao e o contexto de negdcio no qual atua, de forma a

implementar as estratégias de WM que melhor se enquadram.
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Tabela 1a — Exemplos de abordagens de warehouse management (parte 1)

Aspeto

Exemplo de abordagem

Descri¢ao

Gestdo de
inventario

JIT
(Just-In-Time)

Filosofia que promove a eliminagdo de qualquer
atividade que envolva custos indiretos,
nomeadamente movimentagdes evitaveis e esperas
desnecessarias. A organizagdo  apenas
compra/produz/transporta um produto quando
necessario, de forma a minimizar o nivel de
inventario.

FIFO
(First-In-First-Out)

Os primeiros produtos armazenados sao 0s
primeiros a ser retirados. Desta forma, os produtos
que constam em inventario sdo os produtos
armazenados mais recentemente.

LIFO
(Last-In-First-Out)

Os produtos colocados em Ultimo lugar no armazém
sa0 aqueles que s&o retirados em primeiro lugar.
Assim, os primeiros produtos armazenados
permanecem em inventario durante um periodo
maior.

Cross-docking

Método no qual os produtos sao diretamente
transferidos da rececdo para a expedicdo. As
instalagbes da organizagao sdo apenas um ponto de
transferéncia da mercadoria, 0 que permite a
reducdo de custos de inventario e do tempo de envio
das encomendas.

Dimensionamento do
armazém

Lagrange multiplier

Método através do qual o espago necessario para 0
armazenamento € calculado com base na
possibilidade de a organizagédo receber todas as
encomendas ao mesmo tempo.

Organizagao do
armazém

Divisdo em duas areas:
forward e reserved

Forward: area utilizada para o armazenamento de
produtos cujo tipo e quantidade sdo previamente
determinados.

Reserved: area utilizada para reabastecer a area
forward e para o armazenamento de produtos que
ndo esto atribuidos a essa mesma area.

Classificagdo ABC

Método no qual o critério de armazenamento &
baseado na rotatividade do produto, sendo que 0s
produtos com maior rotatividade sdo da classe “A”.
Tipicamente, estes produtos localizam-se mais
perto do cais de carga, enquanto que os que tém
menor rotatividade sdo colocados mais afastados
das saidas do armazém.

Por tipo de local de disposi¢ao

Os produtos séo armazenamento tendo em conta o
local onde serdo colocadas como, por exemplo,
diretamente no solo, em prateleiras normais, em
prateleiras push-back ou em prateleiras bin.
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Tabela 1b — Exemplos de abordagens de warehouse management (parte 2)

Aspeto Exemplo de abordagem Descri¢ao

Os operadores recolhem varios produtos do mesmo
tipo e de diferentes encomendas ao mesmo tempo,
diminuindo o nimero de deslocagdes e satisfazendo
um maior numero de encomendas.

Batch picking

O armazém é dividido por zonas e cada operador é
Zone picking responsavel pela recolha dos produtos apenas da
zona que lhes esta atribuida.

Método de
picking

Os produtos sdo selecionados e recolhidos de
acordo com um critério definido pela organizagéo.
Por exemplo, tendo em conta o destino, a
transportadora ou 0 modo de embalamento.

Wave picking

2.3.3 Warehouse Management Systems

Atualmente, a medicdo do desempenho dos processos de supply chain é considerada uma
atividade crucial para o sucesso do negocio de uma organizacao. A medicao do desempenho pode ser
definida como “the process of quantifying the effectiveness and efficiency of action. Effectiveness is the
extent fo which a customer’s requirements are met and efficiency measures how economically a firm’s
resources are Uutilized when providing a pre-specified level of customer satistaction”
(Sharahi & Abedian, 2009). Em contextos tradicionais, o desempenho é avaliado através de expressoes
vagas como “adequado” ou “fraco”, informacao com pouco valor para o processo de tomada de decisdo
dos agentes organizacionais (Beamon, 1999). Nos atuais ambientes de negdcio, nos quais a informacéo
com qualidade é considerada o recurso mais importante, surge a necessidade de recorrer a abordagens
mais objetivas (Alrababah et a/, 2016). Estas abordagens requerem tecnologia capaz de integrar e
monitorizar em tempo-real 0s processos operacionais relativos a supply chain, nomeadamente o
processo de WM, de forma a que os agentes organizacionais tomem conhecimento do seu atual
funcionamento e atuem em conformidade com a estratégia organizacional (Masayna et a/,, 2007). Neste
sentido, a implementacao de um warehouse management system (WMS) pode ser considerada uma das
solucdes adequadas para organizacdes neste contexto.

Um WMS consiste num Sl que suporta as operacdes didrias de uma organizacao relacionadas
com o armazém, controlando as movimentacoes e 0 armazenamento dos produtos. Mais concretamente,
estes sistemas monitorizam o fluxo de entrada de materiais que inclui atividades como receiving e
put-away e o fluxo de saida de materiais que inclui atividades como picking packing e shipping, bem

como processos de devolucdo (Dotoli ef a/, 2015). A integracdo de WMS com tecnologias de BI&A
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permite melhorar a eficiéncia da supply chain através da otimizacdo dos seus processos baseada na
monitorizacdo e analise de métricas e KPls. Uma métrica ¢ uma medida que, tipicamente, quantifica um
determinado comportamento, enquanto que um KPI ¢ um indicador definido a partir de métricas e é
utilizado para medir o progresso da organizacado relativamente aos objetivos de negdcio estabelecidos
(Stefanovic, 2014). Tipicamente, os KPIs recorrem a dados historicos para analises retrospetivas como,
por exemplo, a comparacao do nivel de inventario do més passado relativamente ao objetivo previamente
definido. Para além disso, através de algoritmos de mineracéo de dados, estes /nsights permitem realizar
analises preditivas do desempenho da supply chain e tomar acoes proativas baseadas nestas previsoes.
Esta monitorizacdo e analise de KPIs relativamente a objetivos previamente estabelecidos permite
acrescentar valor aos grandes volumes de dados gerados diariamente por uma organizacédo e, desta
forma, os agentes organizacionais podem obter uma visdo objetiva de potenciais problemas e
oportunidades de investimento (A. Ramaa ef a/, 2012). Mais concretamente, este tipo de sistemas
permite detetar e colmatar problemas como informacao incorreta e desatualizada relativa a inventarios
(nivel de inventario, capacidade do armazém e localizacdo dos produtos), ineficiéncia do processo de
recolha e de distribuicdo de produtos e ineficiéncia no controlo da qualidade. Para além disso, o
estabelecimento de métricas padrdo permite que uma organizacado compare 0s seus resultados de
desempenho com os resultados de organizacdes concorrentes melhor classificadas no mercado de
negocios.

Tal como referido anteriormente, uma supply chain envolve varias entidades, processos e
atividades cujo desempenho individual influencia o desempenho dos restantes e que, por sua vez,
influencia o desempenho global da cadeia (Chan, 2003). Neste sentido, as meétricas e os KPls
estabelecidos pelas organizacdes devem considerar todos estes elementos e ao nivel estratégico, tatico
e operacional. As carateristicas especificas da organizacdo como, por exemplo, 0 seu contexto de
atuacao, a sua dimensao e a complexidade da sua supply chain devem também ser consideradas no
decorrer do processo de selecdo de métricas e KPIs. Na tabela 2, sao referidos alguns exemplos de

métricas e KPIs de WM.
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Tabela 2 — Exemplos de métricas e KPls de warehouse management

Métrica/KPI

Definigao

Entrega Pontual

Percentagem de encomendas entregues dentro do prazo
estabelecido.

Tempo de Ciclo de Encomenda

Tempo médio desde a rece¢do de uma encomenda até ao
momento da sua entrega ao destinatario.

Taxa de Devolugao

Percentagem de encomendas devolvidas.

Rotatividade do Inventario

NUmero de vezes que o inventario é vendido e substituido num
determinado periodo.

Taxa de Utilizagdo do Armazém

Percentagem do armazém ocupada pelo inventario (metros
quadrados).

Taxa de Inventario Obsoleto

Percentagem de produtos que nao é vendida durante um longo
periodo, e que ndo se prevé que seja vendido num futuro préximo.

Taxa de Produtos Esgotados

Percentagem de produtos que ndo estdo disponiveis em
inventario.

Encomendas por Hora

NUmero médio de encomendas enviadas por hora.

Custo de Encomenda
por Total de Vendas

Valor médio incorrido por cada encomenda relativamente ao valor
total das vendas num determinado periodo.
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3 AVALIACAO DE TECNOLOGIAS DE SUPORTE A SOLUCOES ANALITICAS

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologias Elastic Stack e Power Bl no @mbito da sua
experimentacdo e avaliacao, com o objetivo de selecionar a tecnologia que melhor cumpre as
expectativas da PRIMAVERA enquanto tecnologia de suporte a concecdo de artefactos de natureza
analitica (dashboards e reports). A escolha destas duas tecnologias foi realizada pela PRIMAVERA, por
considerar que sao as que se enquadram na estratégia tecnologica da empresa no que diz respeito a
evolucao do produto EyePeak.

Existem publicadas diversas abordagens para comparar tecnologias de suporte a concecao de
artefactos de natureza analitica (Aquila et a/., 2008; Rusaneanu, 2013; Leite ef a/, 2018). Por ser a mais
recente, nesta dissertacéo ¢ utilizada a abordagem sugerida em (Leite ef a/, 2018), que considera sete
categorias de caracteristicas (funcionality, operational software characteristics, documentatiorn, support
and service, software fecnhology attributes, community and adoption, development process), sendo a
primeira categoria desagregada em onze caracteristicas concretas (dashboards, interactive visualizatior,
OLAP; real time information;, ETL; mobile Bl; self-service Bl; all-in-one installation; cloud Bl; collaboration;
Hadoop/NoSQL). As experiéncias efetuadas com o Elastic Stack e o Power BI, abaixo relatadas,
permitiram o desenvolvimento de conhecimento pratico relativamente a essas tecnologias por forma a

tornar possivel a analise comparativa descrita no final desta seccao.

3.1 Teste e Avaliacao do Elastic Stack

O Elastic Stack consiste numa tecnologia analitica criada pela empresa Elastic e que é constituida
por um conjunto de produtos open source (Elasticsearch, Logstash, Beats e Kibana), ilustrados na
figura 5, que permite pesquisar, analisar e visualizar dados em tempo-real. No contexto deste trabalho,
¢ feita a experimentacdo dos produtos Elasticsearch, Logstash e Kibana, instalados na versao 7.2.0,

sendo que o motivo pelo qual o produto Beats n&o é testado é abordado mais a frente.
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Figura 5 — Componentes do Elastic Stack (retirado de https.//www.elastic.co/pt)

O Elastic Stack disponibiliza também um conjunto adicional de funcionalidades (anteriormente
designado de X-Pack) relativas, por exemplo, & seguranca, a monitorizacdo de dados e a aplicacao de

algoritmos de machine learning, tal como ilustra a figura 6.
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Figura 6 - Funcionalidades adicionals disponiveis no Elastic Stack
(retirado de https.//www.elastic.co/pt)

Elasticsearch

O Elasticsearch ¢ uma base de dados do tipo NoSQL que permite procurar e analisar um grande
volume de dados em tempo-real. Distingue-se de solucdes mais convencionais pela sua rapidez no
acesso aos dados, devido a forma como sdo armazenados. Os dados sao carregados palavra a palavra
no Elasticsearch recorrendo a documentos formatados segundo a norma JSON (JavaScript Object
Notation). As palavras sdo armazenadas por ordem alfabética e cada uma é identificada através do id do

documento a que pertence e a posicao que ocupa nesse mesmo documento.
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O Elasticsearch é baseado no Apache Lucene, um motor de busca fu/-text de alto desempenho, e
utiliza uma restfu/ AP, Esta forma de armazenamento e de procura dos dados evita que o Elasticsearch
percorra todos os documentos até encontrar as palavras procuradas pelo utilizador. Este acede as
palavras procuradas rapidamente, devido a sua disposicao por ordem alfabética, identifica os ids aos
quais cada uma das palavras esta associada e apresenta ao utilizador os documentos comuns as
palavras procuradas.

Considerando o exemplo ilustrado na figura 7, no qual um utilizador pretende procurar a sequéncia
de palavras “good party”. A palavra “good” estd associada aos documentos 2, 4, 6 e 8 e a palavra
“party” estad associada aos documentos 6 e 8. Pela forma como os dados sdo armazenados, a procura
da sequéncia “good party” no Elasticsearch devolve uma resposta rapidamente, acedendo aos ids dos
documentos associados a cada uma das palavras da sequéncia e apresentando, de seguida, ao utilizador

os documentos comuns a ambas as palavras procuradas, neste caso, os documentos 6 e 8.

— T W W~
Term 888888838 Term Postings
Scooocoocooco.

aid ofofol1]ofololz1 aid HERNEY

all olt]ofz]olz]olo all L2 |4 [+]6]
back 1lo|1|0fofolL]o back 13| 7]
brown | 1]o]1]ol1]o]1]o brown {1 35|
come Oj1fo|1)0f2)0(2 come +Z*E+E ﬂ
dog ojof1jof1fo0jofo dog 3 5

Tox ojoft[olz[o]z [0 fox 3 {5 7]
good _|0|1Jo]1]o]1]0]1 good {2 {4 ]>{6][8]
jump ojojf1jojofojojo jump 3

azy 1o 1[o]z]o]1]o azy P13 (7]
men of1fof1fofojo|21 men 2 48
now ol1fofolof1]o[1 now P26+ 8|
over |1]o|1]ofz]o]1]1 over  1p3 (5] 8]
party ojojojojofrjof1 party 6 »8

quick 1lo|1[afo]ofofo quick [ 1[3]

their Tfojojof1[ofL]o their || 1|5 |7 |
time ol1fol1]jof1]o]0 tme |2 4 6]

Figura 7 - Exemplo de um armazenamento de dados no Elasticsearch
(retirado de https.//www.elastic.co/pt)

O Elasticsearch utiliza uma terminologia muito prépria comparativamente com as designacoes

utilizadas em contexto de bases de dados relacionais, pelo que a tabela 3 apresenta um mapeamento

entre ambas as terminologias.
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Tabela 3 — Mapeamento de termos entre uma base de dados relacional e o Elasticsearch

Base de dados relacional Elasticsearch
Base de dados Index
Tabela Type
Linha Document
Coluna Field

Logstash

O Logstash é o componente do Elastic Stack responsavel por extrair, transformar e carregar os
dados para o Elasticsearch. Para isso, é necessario criar um ficheiro, designado de pjpeline, no qual é
estabelecida a ligacdo entre a fonte de dados e o Elasticsearch e sdo definidas as transformacdes a
efetuar sobre os dados. O Logstash aceita dados de qualquer fonte e em qualquer formato, tal como

ilustra a figura 8.

/ logstash Elasticsearch

Figura 8 - Ligacao de fontes de dados ao Elasticsearch através do Logstash
(retirado de https.//www.elastic.co/pt)

A pipeline é desenvolvida em formato JSON e nela deve ser definido, obrigatoriamente, um /nput
e um output, tal como ilustrado na figura 9. No /nput é definida a ligacao a fonte de dados que, neste
caso, corresponde ao SQL Server. No owtput é definido o local onde os dados sdo carregados e 0 nome,
em letras minusculas, do /ndex que é criado quando a pipeline é executada. Neste caso os dados sao

carregados na porta 9200 que ¢ utilizada por omissdo pelo Elasticsearch. Qualquer transformacéo a
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aplicar sobre dados é também definida neste ficheiro através de filtros. O nome do ficheiro tem a extenséo

“conf” e deve ser guardado na diretoria C:\Logstash-7.2.0.

= |- c0e0C0 - =
(®) NPUTS  FLTERS  ouTRUTS b

LOGSTASH PIPELINE

ELASTICSEARCH
DATA SOURCE

Figura 9 - Ligacdo de uma fonte de dados ao Elasticsearch através de uma pipéeline do Logstash
(retirado de https.//www.elastic.co/pt)

No contexto desta experiéncia, foi criada a pipeline ilustrada na figura 10, na qual é estabelecida
a ligacado do Elasticsearch a fonte de dados que corresponde a uma base de dados disponivel no ERP

PRIMAVERA importada para o ambiente SQL Server.

input {
jdbe {

jdbc_driver_ library => "C:/Program Files/sgljdbc_2.2/enu/jre8/sgljdbc42.jar”
jdbc connection string => "jdbc:sglserver:
jdbec_driver_ class => "com.microsoft.sglserver.jdbc.S5QLServerDriver™
jdbc_user => "==x"
last_run metadata path => "C:/Users/Ines.Silverio/.logstash jdbc last_run"
schedule => "% & * & *xm

statement => "SELECT * FRCM [PRIGI2018].[dbo].[V_VendasKibana] order by data DESC"
}
}

output {
elascicsearch {
hosts => ["localhost:S82007]
index => "sales_primavera”
3
}

Figura 10 - Exemplo de uma pipeline de ligacéo do Elasticsearch ao SQL Server

Apds a execucao da pipeline, é possivel verificar a criacdo do /ndex no Elasticsearch que, neste

caso, € designado de “sales_primavera”, tal como ilustra a figura 11.
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Figura 11 - Criacdo automatica de um index no Elasticsearch

No caso de serem inseridos novos dados na fonte apds o Logstash ja ter executado o ficheiro de
configuracdo e, consequentemente, extraido os dados dessa mesma fonte, é necessario executar
novamente o Logstash. No entanto, a execucdo manual do Logstash para manter o Elasticsearch
atualizado com os novos registos produzidos pela fonte de dados torna-se impraticavel para grandes
volumes de dados. Desta forma, a solucdo passa por criar um agendamento do Logstash, isto é, uma
sequéncia temporal segundo a qual este sistema deve executar automaticamente. O agendamento deve
ser definido no /nput do ficheiro de configuracdo do Logstash, tal como estd ilustrado na figura 12. A
sequéncia de cinco asteriscos representa, da esquerda para a direita: minuto, hora, (do) més, (ao) més,
dia. Neste caso, esta a ser definido que o Logstash deve ser executado de minuto a minuto.

input {

jdbec {
jdbc_driver library =»> "C:/Program F.lles/squd.bc 4.2/enufjre8/sqlidbcd42. jar™
jdbc connection_string => "jdbc:sgl
jdbc_driver_ class =»> "com.microsoft. sqlsezvex jdbec.SQLServerDriver™
jdbc user => "xxx"

last run metadata path => "C:/Users/Ines.Silwverio/.logstash jdbc last_run”
schedule => "% * & * &w

statement => "SELECT * FRCM [PRIGIZ018].[dbol.[V_VendasKibana] order by data DESC"

Figura 12 - Exemplo de uma pipeline de agendamento do Logstash

Beats

Os Beats s@o um conjunto de agentes transportadores de dados, desde a sua fonte até ao
Elasticsearch. Para recorrer a um qualquer Beat, este deve ser descarregado e instalado na maquina em
utilizacao. A Elastic desenvolveu varios Beats, representados na figura 13, sendo que cada um se aplica
a um tipo especifico de dados. No caso de nenhum se enquadrar no contexto no qual o utilizador esta a

trabalhar, é possivel desenvolver o seu proprio Beat.

34



= 2 s a [1]

Filebeat Metricheat Packetbeat Winlogbeal Auditbeat
Log Files Metrics Network Data Windows Event Logs Audit Data

D @)

Heartbeat Functionbeat

Uptime Monitoring Serverless Shipper

Figura 13 - Beats criados pela Elastic (retirado de https.//www.elastic.co/pt)

Inicialmente, o Elastic Stack foi designado de ELK, pelo facto de ser constituido apenas pelo
Elasticsearch, Logstash e Kibana. Contudo, verificou-se que o Logstash ocupa uma quantidade
significativa de memoria, exige a uma complicada configuracao e o processamento e carregamento de
dados é bastante lento. Estes problemas sao justificados pelo facto de o Logstash exigir o Java Virtual
Machine (JVM) para o seu funcionamento e devido a situacdes nas quais & necessario aplicar bastantes
transformacdes sobre os dados ou executar multiplas pipelines. Desta forma, surgiu a necessidade de
criar um produto independente de qualquer outro sistema, que consumisse poucos recursos e que fosse
mais eficiente que o Logstash no processamento e carregamento de dados. A Elastic criou, entao, os
Beats e alterou a designacao de ELK para Elastic Stack. Contudo, em comparacdo com o Logstash, os
Beats nao contemplam a opcao de aplicar transformacoes sobre dados e, tal como referido acima, cada
Beat s6 opera com um tipo especifico de dados.

O processo de extracao de dados e o seu posterior carregamento no Elasticsearch pode ocorrer
através da utilizacdo do Logstash, dos Beats, ou a combinacao dos dois componentes, tal como ilustra
a figura 14. Esta decisao deve ser tomada através da analise das vantagens e desvantagens de cada um,
tendo em consideracdo o contexto no qual se esta a atuar. Considerando que nesta experiéncia a fonte
de dados corresponde a uma base de dados implementada em SQL Server e que que nenhum Beat

disponibilizado pela Elastic se adequa a este contexto, recorreu-se exclusivamente ao Logstash.
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Figura 14 - Arquitetura do Elastic Stack (retirado de https.//www.elastic.co/pt)

Kibana

0 Kibana é o componente do Elastic Stack que permite a visualizacdo de dados. Este encontra-se
integrado com o Elasticsearch, o que faz com que seja, por omissao, a plataforma de visualizacdo dos
dados armazenados no Elasticsearch. E possivel criar varios tipos de graficos, mapas e outras
representacdes diagramaticas capazes de ser utilizadas na construcao de dashboards. Uma vez que o
Kibana foi desenvolvido para tratar um grande volume de dados, este permite criar dasfiboards dinamicas

capazes de suportar a atualizacdo de dados em tempo - real.

Neste contexto experimental, foi possivel criar um dashboard a partir dos dados armazenados no
index “sales_primavera”. Através do dashboard é possivel analisar o volume de vendas ao longo do ano
de 2018 do cliente da PRIMAVERA ao qual corresponde a base de dados utilizada neste contexto,
nomeadamente a distribuicao geografica e a variacdo ao longo desse mesmo ano, tal como ilustra a
figura 15. Nesse dashboard apenas sao apresentados os dados que foram inseridos no Elasticsearch

nos ultimos 15 minutos.
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Figura 15 - Dashboard ilustrativa Kibana

3.2 Teste e Avaliacao do Power BI

O Power BI é uma ferramenta da Microsoft que disponibiliza uma colecao de servicos de software,
aplicacdes e conetores que permite transformar dados provenientes de varias fontes em informacéo que
acrescenta valor a uma qualquer area de negocio. Esta tecnologia de Bl permite analisar dados em
tempo-real e partilhar a informacao obtida de forma interativa e visualmente apelativa com qualquer
pessoa interna ou externa a uma organizacao.

O Power Bl apresenta como principais componentes o Power Bl Desktop e o Power Bl Service,
sendo que a forma como um utilizador interage com estes componentes varia de acordo com a sua
funcdo de trabalho. O Power Bl distingue dois tipos de utilizadores, designados de criador e de
consumidor. Um criador esta associado a aplicacao de técnicas de BI&A sobre os dados, de forma a
extrair informacéo relevante para o negocio de uma organizacao. Em contrapartida, um consumidor
carateriza-se como um utilizador final de informacdao, nomeadamente através da sua analise e
monitorizacao, na qual se apoia para o processo de tomada de decisao.

O Power Bl Desktop permite estabelecer ligacdo com fontes de dados, aplicar transformacdes
sobre os dados, explora-los e obter /insights, enquanto que o Power Bl Service, apesar de também
disponibilizar ferramentas de exploracdo de dados, esta projetado para a partilha e consumo de
informacdo. Um utilizador pode publicar no Power Bl Service o trabalho que desenvolveu (conteudo) no

Power Bl Desktop e, a partir deste servico web, partilha-lo com colegas ou clientes. Por sua vez, estes
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utilizadores podem analisar e interagir com a informacdo a qual lhes foram atribuidas permissdes de

acesso. Esta dindmica de utilizacao do Power Bl encontra-se ilustrada na figura 16.
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Figura 16 — Componentes do Power Bl (adaptado de https.//www.udemy.comy/)

O Power BI utiliza uma terminologia prépria pelo que sdo apresentadas as seguintes definicdes de

conceitos:

1. Conjunto de dados. colecao de dados importada para o Power Bl para, posteriormente, o
utilizador proceder a sua exploracédo através da criacdo de métricas e KPls. Um conjunto de dados
corresponde a uma Unica origem como, por exemplo, um ficheiro Excel no OneDrive.

2. Elemento visual/Visualizacao: representacao dos dados sob a forma de grafico em cascata,
mapa de arvore, cartdo ou tabela, por exemplo. Um elemento visual permite que a informacao seja
apresentada de uma forma apelativa e de facil compreensao.

3. Report. colecao de elementos visuais que revelam informacao de um unico conjunto de dados
sob varias perspetivas e que pode ser criado tanto a partir do Power Bl Desktop como do Power Bl
Service. Um report pode ter mais do que uma pagina e, para além dos filtros aplicados a cada elemento
visual, podem também ser aplicados filtros que afetam mais do que um ou todos os elementos de uma
pagina.

4. Dashboard. representacao dos dados numa Unica pagina, designada de tela, organizada por
mosaicos. Um mosaico pode ser criado a partir de um report, de ferramentas como o Excel, de imagens
e videos disponiveis localmente, de conteudos web, entre outras opcdes. Um dashboard deve reunir as
meétricas e os KPIs mais importantes para que os agentes organizacionais consigam, de uma forma clara
e objetiva, obter a informacao e passar ao processo de tomada de decisdo. Um dashboard apresenta

limitacdes ao nivel da aplicacao de filtros.
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Power Bl Desktop

O Power Bl Desktop & um componente que se instala localmente e que permite estabelecer ligacao
com dados de diferentes origens, disponibilizando mais de cento e vinte conetores gratuitos para a
extracdo de dados a partir de, por exemplo, folhas de calculo do Excel, servicos cloud e bases de dados
locais. No contexto desta experiéncia, a partir do Power Bl Desktop, instalado na versdo 2.90.782.0
64-bit, foi estabelecida a ligacdo a uma base de dados proveniente do produto EyePeak da PRIMAVERA
e importada para o ambiente SQL Server.

Ainda nesta fase de carregamento dos dados, é possivel modela-los a partir de um editor do Power
Bl Desktop, designado de Power Query, que disponibiliza uma grande variedade de transformacdes,
nomeadamente alterar 0 nome das colunas e tabelas, remover linhas ou colunas, alterar os tipos de
dados ou combinar dados de diferentes origens. Estas transformacdes ndo tém necessariamente de ser
aplicadas nesta fase inicial do processo de exploracdo de dados. Apds concluido o processo de
carregamento de dados, o Power Bl identifica as relacdes estabelecidas entre as tabelas selecionadas

anteriormente e gera automaticamente um modelo de dados, tal como ilustra a figura 17.
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Figura 17 - Exemplo de um modelo de dados gerado automaticamente pelo Power B/

O Power Bl Desktop permite produzir analises sob a forma de reports interativos, que podem ter
varias paginas, constituidos por elementos visuais como, por exemplo, graficos de linhas, graficos
circulares e tabelas, agrupados de forma légica, estruturada e visualmente apelativa, que revelam
informacdo na qual o gestor de uma organizacao se pode basear para suportar o processo de tomada

de decisdo.
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Neste contexto experimental, foi criado um report através do qual é possivel analisar as
encomendas de clientes recebidas ao longo do ano de 2020 pelo cliente da PRIMAVERA ao qual
corresponde a base de dados utilizada, tal como ilustra a figura 18. Neste report sdo apresentados trés
elementos visuais, sendo que o primeiro corresponde a distribuicdo geografica das encomendas de
clientes, na qual a disposicao dos circulos no mapa diz respeito a origem das encomendas e 0 seu
tamanho evidencia a quantidade de encomendas provenientes desse mesma localizacdo. O segundo
elemento visual corresponde a evolucao temporal do numero de encomendas de clientes ao longo do
ano. O terceiro elemento permite a filtragem dos dados das restantes visualizacdes desta pagina de

reportao ano de 2020.
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Figura 18 - Exemplo da criacdo de um report a partir do Power Bl Desktop

Linguagem DAX

A linguagem de programacao do Power Bl, designada de DAX (Data Analysis eXpressions), € uma
ferramenta fundamental na elaboracao de analises de dados avancadas. A linguagem DAX inclui funcoes,
operadores e constantes que podem ser utilizadas em formulas ou expressdes de calculo de medidas,
colunas calculadas e tabelas calculadas que, por sua vez, permitem acrescentar valor aos dados. Estes

conceitos podem ser definidos da seguinte forma:

1. Medida: consiste numa expressao de agregacao como, por exemplo, soma, média e contagem,
e sdo tipicamente utilizadas em elementos visuais. O resultado de uma medida varia em funcdo da

interacao do utilizador com o report, 0 que permite uma exploracao de dados ad-hoc de forma rapida e
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dinamica. As medidas sao objetos ao nivel do modelo de dados, pelo que o0 nome atribuido é tnico dentro
de cada modelo;

2. Coluna calculada. consiste numa extensado de uma tabela e, tipicamente, é criada em contextos
nos quais os dados analisados nao apresentam um campo especifico que o utilizador precisa para
conseguir obter um determinado resultado. Este tipo de colunas € computado com base nos dados
anteriormente carregados no modelo de dados e a sua formula DAX é aplicada a cada linha da tabela a
qual foi adicionada. Para além disso, uma coluna calculada é um objeto ao nivel da tabela, pelo que o
seu nome € unico dentro de uma tabela;

3. Tabela calculada: consiste numa tabela adicionada ao modelo de dados através da computacao
com base nos dados carregados no Power Bl. As fabelas calculadas sao utilizadas em contextos nos quais
o utilizador pretende armazenar dados como parte do modelo em alternativa a constante computacao das
mesmas consultas. As fabelas calculadas, a semelhanca das tabelas originais do modelo, estabelecem
relacdo com outras tabelas, pertencem a uma categoria de dados e sao constituidas por dados de diferente
tipo e formato. Para além disso, estas tabelas sdo recalculadas se alguma das tabelas das quais estas

extraem dados for atualizada.

Os efementos visuais apresentados no reportilustrado na figura anterior, sdo sustentadas a partir
de uma medida designada de “Customer Orders”, criada através da linguagem DAX, tal como se pode
verificar na figura 19, e cujo resultado corresponde ao nimero de encomendas de clientes recebidas

pelo cliente da PRIMAVERA em questao.

1 Customer Orders =
2 caLcuLATE

COUNTROWS (v_pbl_Customerorders),
USERELATIONSHIP(v_pbi_Customerorders[DacDate2], ‘Calendar’[Date2])

a
5 )

Figura 19 — Exemplo da criacdo de uma medida através da linguagem DAX
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A compreensao do conceito de contexto utilizado no Power Bl torna-se fundamental na construcao
de formulas DAX de alto desempenho. Este conceito apresenta dois tipos que podem ser definidos da

seguinte forma:

1. Contexto de linha: diz respeito aos valores relacionados com cada linha a qual o Power Bl aplica
um determinado calculo. Por exemplo, na criacao de uma coluna calculada a partir de uma outra coluna,
o calculo ¢é aplicado a cada linha da coluna ja existente em funcao do valor associado @ mesma, isto &,
conforme o contexto de linha, é gerado um valor para cada linha da nova coluna;

2. Confexto de filtro. consiste na restricdo dos valores incluidos num calculo através da
especificacdo de um subconjunto de dados que se pretende analisar. Por exemplo, na criacdo de uma
medida, os dados podem ser filtrados por um determinado pais ou por um determinado cliente da

organizacao.

Power Bl Service

O Power BI Service carateriza-se como sendo um servico SaaS (Software as a Service), uma forma
de distribuicao de software que permite que os utilizadores acedam a aplicacdes a partir de um
navegador web cuja execucao é na cloud. Este tipo de solucoes é implementado através da aquisicdo de
licencas que podem ser estendidas gradualmente de acordo com as necessidades de cada cliente e ndo
exige a instalacdo de qualquer tipo de hardware ou software. Um servico SaaS é considerado uma
solucdo mais econdmica e de mais facil implementacdo comparativamente com solugdes de software
on-premises.

O Power BI Service funciona a partir de um browser e, apesar de ser projetado essencialmente
para a partilha e consumo de contelido, também permite a exploracao de dados e a construcao de
analises. Os dashboards sdo exclusivamente criados neste servico web e, apesar de também ser possivel
a criacao de reports, este componente apresenta algumas limitacoes ao nivel da interoperabilidade com
fontes de dados, comparativamente com o Power Bl Desktop.

Neste contexto experimental, o Power Bl Service foi explorado na otica de um utilizador que
pretende construir dashboards e reports e partilhar o seu contetido com outras pessoas. Neste sentido,
o reportilustrado na figura 20, elaborado a partir do Power Bl Desktop, foi publicado no Power Bl Service
numa drea de trabalho criada por defeito por esta ferramenta de Bl para o armazenamento do contetdo
criado pelo proprio utilizador. A semelhanca do Power Bl Desktop, este componente também permite a
interacao dinamica do utilizador com dashboards e reports. Por exemplo, tal como ilustra a figura 20,

através da selecao do circulo referente a Portugal, os dados analisados nos varios elementos visuais do
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report sao restringidos as encomendas de clientes provenientes desse pais, permitindo uma analise mais
detalhada da informacéao.
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Figura 20 - Exemplo de uma interacéo dinédmica com um report no Power B/ Service

Neste contexto experimental, foi também explorada a funcionalidade de criacdo de reports a

partir do Power Bl Service, no sentido de avaliar o seu desempenho ao nivel da usabilidade
comparativamente com o Power Bl Desktop. Recorrendo ao mesmo conjunto de dados do report
anteriormente apresentado, foi criado um segundo report de andlise do estado das encomendas de

clientes recebidas ao longo do ano de 2020, tal como ilustrado na figura 21. Na construcao deste report
foram criadas novas meétricas, colunas calculadas e elementos visuais.
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Figura 21 - Exemplo da criacdo de um report a partir do Power Bl Service

Posteriormente, foi criado um dashboard, ilustrado na figura 22, a partir dos elementos visuais
pertencentes aos reports criados anteriormente, através de uma funcionalidade designada de “ Pin visual’
que se encontra na barra superior dos elementos visuais. Estes estdo inseridos em mosaicos, cujas
dimensdes podem ser ajustadas de entre algumas medidas pré-definidas pelo sistema e cuja disposicéo
pode ser escolhida pelo utilizador. A interacdo dinamica com qualquer dashboard esta limitada a uma
leitura mais detalhada dos dados através da passagem do cursor pelos elementos visuais e ao
reencaminhamento do utilizador para o report ao qual pertence um determinado elermento visual

selecionado.
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Figura 22 - Exemplo da criacdo de um dashboard a partir do Power Bl Service

A obtencdo de resultados com qualidade exige que os dados que suportam os dashboards e
reports se mantenham atualizados. Os requisitos de atualizacdo de dados no Power Bl variam conforme
0 modo de armazenamento dos conjuntos de dados, nomeadamente o modo de importacao ou 0 modo
DirectQuetry.

Os dados armazenados no modo de importacdo, tal como no contexto desta experiéncia, sdo
importados da fonte de dados original para um conjunto de dados do Power Bl como uma copia
temporaria. Os dados sdo armazenados em cache, uma camada de armazenamento que guarda um
subconjunto de dados temporariamente, o que permite um processamento mais eficiente dos dados
comparativamente com um contexto no qual as consultas acedem diretamente a fonte de dados.
Contudo, para manter os dados precisos, as atualizacdes tém de ser aplicadas aos conjuntos de dados
para que estes detetem alteracdes nas fontes de dados subjacentes.

No modo DirectQuery, os dados nao sdo importados para o Power Bl. Neste caso, as consultas
de dashboards e reports sao reencaminhadas para a fonte de dados, o que descarta a necessidade de
atualizacao dos conjuntos de dados. Contudo, podem ser executadas atualizacdes de bloco, um elermento
visualde um reportque é afixado num dashboard, ou de report. As atualizaces dos blocos do dashboard
sao executadas automaticamente de hora em hora, sendo que estas configuracdes de agendamento

podem ser alteradas ou executadas manualmente em qualquer momento.
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Partilha de Dashboards e Reports

A partilha de dashboards e reports ¢ uma funcionalidade executada a partir do componente Power
Bl Service e apenas se encontra disponivel na versdo Pro do Power Bl ou num contexto no qual o
conteudo se encontra armazenado numa drea de trabalho com capacidade Premium. A partilha de
dashboards ou reports por parte do criador permite que estes sejam analisados por outros utilizadores,
tal como ao seu conjunto de dados subjacente.

O Power BI Service disponibiliza as seguintes formas de partilha de conteudo por parte de um

utilizador criador.

1. Partilha individual de um dashboard ou report. Cada dashboard ou report pode ser partilhado
com outros utilizadores através da introducédo dos seus enderecos de email a partir de seccées como 0s
“Favoritos” ou os “Recentes” ou a partir de qualquer drea de trabalho. Apos a partilha, os destinatarios
internos a organizacao recebem uma ligacao no seu email que os reencaminha para a sec¢ao “Partilhado
comigo” do Power Bl Service a qual foi adicionado o contetido. No contexto de destinatarios externos a
organizacao, estes recebem também uma ligacao no seu email que os reencaminha, em primeiro lugar,
para o inicio de sessao no Power Bl e, de seguida, para uma janela de um browser com o contetido
partilhado.

2. Content pack: consiste numa colecao de dashboardse reports que podem ser partilhados com
toda a organizacdo, grupos ou pessoas especificas. Estes sao criados a partir de “A minha drea de
trabalho’ do utilizador e, quando partilhados, séo adicionados a area de trabalho pessoal do destinatario.
Apds a sua partilha, um content pack perde a identidade de grupo dos elementos partilhados, o que
torna a navegacao a longo prazo confusa e desorganizada. Esta forma de partilha de contetido encontra-
se em descontinuidade.

3. App: consiste num tipo de contetdo do Power Bl que, & semelhanca de um confent pack,
combina dashboards e reports num unico pacote de dados que pode ser partilhado com um vasto
numero de pessoas. Contudo, uma app permite que os consumidores acedam ao conteudo de uma
forma centralizada, através da sua pesquisa e instalacao a partir do Microsoft AppSource ou diretamente
a partir do /ink. O criador de uma app é o Unico utilizador com permissdo para alterar a sua versao
original ou alterar e eliminar a sua fonte de dados. Estas alteracoes sao exercidas na drea de trabalho
na qual esta armazenado o conteudo da app que funciona como uma area de estagio. A republicacdo
da app faz com os restantes utilizadores recebam uma notificacdo para procederem a sua atualizacéo,
sendo que em contextos especificos esta é automaticamente atualizada. Os restantes utilizadores com

acesso a app podem apenas efetuar alteracées numa versao replicada.
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4. Publicacao na web: consiste na incorporacdo de elementos visualis em mensagens de blogues,
sites ou redes sociais, por exemplo. Um utilizador s6 pode recorrer a esta forma de partilha de conteudo
se apresentar permissdes de edicao sobre o mesmo e, apos a sua disponibilizacdo na web, pode ser

acedido por qualquer pessoa, mesmo nao tendo uma licenca do Power BI.

Colaboracao entre Utilizadores

O Power Bl Service esta também projetado para a colaboracdo entre os utilizadores desta
ferramenta. Um utilizador pode interagir com o contetdo a que lhe foi permitido o acesso, tal como
adicionar comentarios a um dashboard, marca-lo como favorito e iniciar uma conversa com o criador
relativamente ao mesmo. Os consumidores do Power Bl podem efetuar qualquer alteracao no contetido
de outros utilizadores sem afetar a versao original, uma vez que estas alteracdes sao guardadas apenas
no seu proprio perfil e podem ser revertidas a qualquer momento.

No Power Bl Service também ¢ possivel monitorizar um dashboard ou report através de alertas
via email que informam o utilizador da alteracdo de um determinado valor de acordo com o limite
estabelecido. Este servico também apresenta uma funcionalidade designada de “Q&A" (Question and
Answer), através da qual um utilizador pode colocar uma pergunta sobre os dados em linguagem natural
e automaticamente obter uma resposta por parte do sistema. Por exemplo, um utilizador pode questionar
“Quais foram as vendas do ano passado por produto?” e o Power Bl gera uma visualizacao interativa

como resposta.

3.3 Analise Comparativa do Elastic Stack e Power Bl

Apresenta-se, nesta seccao, uma analise comparativa das duas tecnologias, na qual é considerado
o0 subconjunto das categorias e caracteristicas referidas em (Leite ef a/, 2018) que melhor se adequam
ao ambito desta dissertacao. Estas categorias e carateristicas encontram-se organizadas em seis grupos
de analise e discussdo: (1) tecnologia open source — cobre a categoria software technology attributes,
(2) instalacdo, configuracdo e documentacéo disponibilizada — cobre a carateristica altin-one installation
da categoria funcionality e a categoria documentation, (3) funcionamento na cloud - cobre a carateristica
cloud Bl da categoria funcionality, (4) atualizacdo de dados em tempo-real — cobre a carateristica rea/
time information da categoria funcionality, (5) ferramentas analiticas — cobre as carateristicas
aashboards, interactive visualization, OLAP, ETL e collaboration da categoria funcionality, (6) usabilidade

da interface — cobre a categoria operational software characteristics.
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Tecnologia Open Source

Uma tecnologia open source consiste numa forma de desenvolvimento de software na qual o
codigo se encontra acessivel publicamente e que, desta forma, pode ser utilizado, modificado e partilhado
por qualquer pessoa. O codigo é desenvolvido por programadores de qualquer parte do mundo que
contribuem para a otimizacao da fiabilidade, da qualidade das funcionalidades ja existentes e da sua
inovacdo. Tipicamente, uma tecnologia open source carateriza-se pela escalabilidade, ou seja, pela
possibilidade de o utilizador poder adquirir apenas os componentes ou as funcionalidades que se
adequam ao seu contexto e expandir gradualmente a sua aquisicdo conforme as suas necessidades.
Este tipo de tecnologia ndo exige o pagamento de licencas ou custos de manutencado, um aspeto relevante
a ser considerado no processo de selecdo entre uma tecnologia open source ou uma opcao on - premises
(Bonaccorsi & Rossi, 2003).

O Elastic Stack é um software open source que, em 2010, no seu lancamento no mercado, era
constituido apenas pelo Elasticsearch, o componente de armazenamento de dados com um motor de
busca inovador, e que, desde entdo, tem vindo a evoluir devido a cooperacao entre os utilizadores
enquanto comunidade. A versao atual do Elastic Stack é também constituida por componentes integrados
de transformacao, exploracao e visualizacao de dados, nomeadamente o Logstash, o Beats e o Kibana.

Relativamente ao Power BIl, ndo ¢ uma tecnologia totalmente open source, isto é, a Microsoft
apenas disponibiliza publicamente no repositorio do GitHub o codigo dos elementos visuais apresentados
nos componentes Power Bl Desktop e Power Bl Service. A partir do cédigo disponibilizado, os utilizadores
podem desenvolver novas visualizacoes ou melhorar as ja existentes e, desta forma, contribuir para a

evolucao desta tecnologia.

Instalacao, Configuracdo e Documentacao Disponibilizada

Tecnologias analiticas como o Elastic Stack e o Power Bl sao utilizadas por profissionais das mais
variadas areas de negocio e com cargos distintos nas organizacoes, desde gestores de topo a
profissionais de marketing e vendas, pelo que estes utilizadores nem sempre apresentam conhecimentos
técnicos no que diz respeito a sua instalacdo e configuracdo. Neste sentido, a complexidade destes
processos e a informacado que a empresa criadora das ferramentas disponibiliza como apoio sdo aspetos
importantes a considerar quando se esta a analisar a possibilidade de implementacao de uma tecnologia.

A utilizacdo do Elastic Stack tem como requisito a instalacdo do Java 8 e de cada um dos
componentes Elasticsearch, Logstash e Kibana na mesma versao. A instalacdo e configuracdo destes

componentes ndo apresenta custos e, exceto no caso do Logstash, consiste numa tarefa simples que se
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encontra descrita detalhadamente no websife da empresa Elastic. A informacdo disponivel online é
abundante, nomeadamente em féruns que permitem o esclarecimento de duvidas. Contudo, esta
tecnologia exige uma maquina com elevada capacidade de processamento e com bastante memoria
porque, em caso de utilizacao do componente Logstash, este requer a instalacao do JVM.

O Power Bl é constituido pelo componente Power Bl Desktop que funciona localmente e cuja
instalacdo e configuracdo pode ser realizada gratuitamente por qualquer utilizador. A Microsoft
disponibiliza no seu website toda a documentacao necessaria para o utilizador compreender concetual e
tecnicamente o Power BI. A informacéo é descrita detalhadamente e, em alguns casos, acompanhada
de um tutorial que permite ao utilizador explorar as funcionalidades que a tecnologia disponibiliza

seguindo determinadas diretrizes.

Funcionamento na Cloud

O funcionamento na c/oud consiste na distribuicdo de recursos como, por exemplo, espaco de
armazenamento, capacidade de processamento e software sob a forma de um servico tipicamente
acedido através de um browser web. Desta forma, ndo é exigido ao utilizador a aquisicdo de qualquer
tipo de hardware, software ou servidor e conhecimento técnico relativamente a infraestrutura tecnoldgica
da solucdo. Para além disso, neste modelo de distribuicdo, a informacdo encontra-se disponivel na
Internet e nao restrita a um ambiente local, permitindo um acesso mais flexivel por parte dos varios
utilizadores. O funcionamento na cloud também suporta a escalabilidade, pelo que utilizador apenas
adquire os componentes, funcionalidades ou recursos que pretende utilizar e os custos associados
também vao de encontro a este paradigma (Lee, 2013).

A empresa Elastic disponibiliza um SaaS designado de Elastic Cloud que, tal como o nome indica,
permite a implementacao dos produtos Elastic num ambiente c/oud. Neste sentido, é possivel escalar o
Elasticsearch e o Kibana para um ambiente no qual recursos como a memoria e as capacidades de
armazenamento e de processamento sao distribuidos num servico web e cujo dimensionamento é
definido pelo utilizador. Para além disso, ao nivel da seguranca, os dados sdo transferidos entre
componentes de forma encriptada e sdo executados backups dos dados periodicamente. Relativamente
a partilha de dashboards com outros utilizadores, a implementacao dos produtos Elastic num ambiente
cloud permite que um utilizador aceda a qualquer momento e em qualquer lugar aos dashboards
desenvolvidos por outra pessoa através de um /ink direto com permissdes apenas de leitura.

O componente Power Bl Desktop permite a transformacao, exploracdo e visualizacdo de dados

localmente e a publicacao de informacdo no componente Power Bl Service que funciona com base na
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cloud. Na versao gratuita, este componente disponibiliza 1 GB para o armazenamento de dados e executa
automaticamente a atualizacdo dos dados uma vez por dia. Este servico distingue-se pelo facto de
disponibilizar varias formas de partilha de informacao entre utilizadores e pela colaboracao entre estes,

tal como através de comentarios diretamente a partir de um dashboardou reportou via Microsoft Teams.

Atualizacao de Dados em Tempo-Real

A obtencado de resultados com qualidade exige que os dados apresentados em dashboards e
reports se mantenham atualizados e, neste sentido, o conceito de tempo-real deve ser adequado ao
contexto no qual os dados estao a ser consultados, nomeadamente ao tipo de decisdes que se pretende
tomar. Esta contextualizacdo determina a periodicidade das consultas dos dados e o desfasamento
temporal maximo aceitavel entre um evento e a resposta do sistema. Neste contexto experimental, a
informacéao ¢é apresentada sob a forma de dashboards e reports, aos quais os utilizadores recorrem para
tomar decisdes adequadas para uma gestao eficiente da organizacao. Desta forma, como pior cenario,
considera-se que as consultas sao realizadas semanalmente, admitindo uma margem temporal
consideravel para a atualizacao dos dados apresentados.

Neste sentido, considera-se que ambas as tecnologias analiticas exploradas no contexto deste
trabalho suportam a atualizacdo de dados em tempo-real. No caso do Elastic Stack, este processo envolve
a execucao do Logstash, o componente responsavel pelo carregamento de dados, que pode ser realizado
de forma manual, tornando-se um processo pouco eficiente, ou automatica através da criacao de
agendamentos com sequéncias temporais definidas pelo utilizador.

Relativamente ao Power Bl, o processo de atualizacao de dados varia conforme o modo como os
dados foram previamente armazenados. Neste contexto experimental, os dados foram armazenados no
modo de importacao, o que significa que os dados foram armazenados em memoria cache. Desta forma,
a atualizacao dos dashboards e reports exige, primeiramente, a atualizacao das copias para que sejam
detetadas alteracdes nas fontes de dados subjacentes e, de seguida, a republicacdo do contetdo no

Power BI Service.

Ferramentas Analiticas

As ferramentas analiticas disponibilizadas por uma tecnologia de suporte a decisao,
nomeadamente a sua diversidade e a forma como foram projetadas para que o utilizador consiga moldar
os dados conforme as suas necessidades, sao fatores determinantes no processo de exploracao de dados

e de construcao de analises que acrescentam valor ao negocio de uma organizacao.
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O Elastic Stack permite criar uma grande variedade de tipos de graficos, mapas e outras
representacdes diagramaticas, capazes de ser utilizadas na construcao de dashboards dinamicos. Para
além disso, esta tecnologia também disponibiliza um conjunto de funcionalidades adicionais,
nomeadamente algoritmos de machine learning que permitem, por exemplo, a detecéo de anomalias e
a previsdo de dados. Contudo, estas funcionalidades apenas se encontram disponiveis na versido
Premium.

Relativamente ao Power BI, para além da variedade de tipos de graficos que disponibiliza, é
importante realcar a linguagem DAX, uma ferramenta que se revela muito poderosa na elaboracdo de
analises avancadas. Através desta linguagem de programacao que disponibiliza um conjunto de funcdes,
operadores e constantes, o utilizador pode criar tabelas, colunas, métricas e KPIs diretamente sobre os

dados carregados para o Power Bl de acordo com as analises que pretende construir.

Usabilidade da Interface

A usabilidade consiste numa carateristica relativa a qualidade da interacdo entre um utilizador e
um sistema de software e € um fator fundamental no sucesso da implementacao destes sistemas. Os
utilizadores procuram uma interface wuser-friendly, o que prossupde uma interface grafica simples, bem-
organizada e intuitiva, de forma que as tarefas consigam ser realizadas eficientemente, proporcionando
aos utilizadores uma experiéncia positiva.

O Elastic Stack apenas apresenta uma interface grafica para o Kibana, o componente de
exploracao e de visualizacao de dados, acedido a partir da execucao do /ocalhost num browser web,
tendo este componente de ser inicializado, previamente, a partir de uma linha de comandos. O mesmo
acontece com os restantes componentes desta solucao analitica: o processo de extracao e carregamento
dos dados exige que os componentes Elasticsearch e Logstash sejam executados a partir de uma linha
de comandos. Este procedimento torna-se complexo e pouco intuitivo, principalmente tendo em
consideracdo que estes sistemas, em muitos contextos organizacionais, sao utilizados por profissionais
gue nao apresentem conhecimento na area das TI.

Contrastando com o Elastic Stack, o Power Bl funciona num ambiente totalmente integrado no
qual o utilizador pode realizar os processos de extracao, carregamento e visualizacao de dados de forma
simples e intuitiva. Embora estes processos se realizem em diferentes componentes desta tecnologia, o
utilizador ndo tem de recorrer a uma linha de comandos ou a outras ferramentas externas. A interface
do componente Power Bl Desktop encontra-se bem organizada, distinguindo as areas de

desenvolvimento de reports, de transformacdo de dados e de visualizacdo do modelo de dados, cujas
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funcionalidades sao de facil acesso e variam conforme a area selecionada. Através da experiéncia
realizada no contexto deste trabalho, é possivel considerar que a utilizacdo do Power Bl Service acaba
por se tornar confusa, uma vez que as suas funcionalidades se encontram distribuidas por demasiadas
areas cujo nome ou simbolo nao permitem uma identificacao intuitiva do seu proposito. Para além disso,
0 conceito criado para a construcéo de dashboards torna-se limitativo para o utilizador, uma vez que
estes apenas podem ser construidos a partir da alocacdo de elementos visuais previamente
desenvolvidos ou de paginas integrais de reports. A alocacdo destes elementos nao permite um
redimensionamento dos graficos nem a aplicacdo de um filtro Unico que afete todos os graficos do

dashboard.

3.4 Sintese

No ambito desta dissertacdo sao exploradas e avaliadas as tecnologias analiticas Elastic Stack e
Power Bl com o propdsito de selecionar a tecnologia que melhor enquadra a estratégia tecnologica da
PRIMAVERA no suporte a concecao de artefactos de natureza analitica (dashboards e reports) de forma
a estender a solucao de software EyePeak. A tabela 4 resume a analise comparativa de acordo com seis
grupos de analise e discussao descrita na seccao anterior, recorrendo a seguinte simbologia: ++ Cumpre
plenamente os requisitos estabelecidos; + Cumpre satisfatoriamente os requisitos estabelecidos; — Nao

cumpre os requisitos estabelecidos.

Tabela 4 — Comparacéo das tecnologias Elastic Stack e Power B/

Grupos de analise e discussao Elastic Stack Power Bl
Tecnologia open source + ++
Instalagao, configuragdo e documentagao disponibilizada + ++
Funcionamento na cloud + ++
Atualizagao de dados em tempo-real ++ ++
Ferramentas analiticas + ++
Usabilidade da interface - ++

Analisando a experiéncia realizada com ambas as tecnologias e com base nos seis grupos de
discussao e analise mencionados anteriormente, considera-se que o Power Bl se destaca perante o
Elastic Stack em varios aspetos. Em primeiro lugar, apesar de um software open source apresentar

vantagens fundamentalmente em termos financeiros, o facto de nao exigir um contrato com o fornecedor
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de software cria incerteza relativamente ao futuro da organizacéo. A aquisicdo de uma tecnologia open
source faz com que fatores como a persisténcia no mercado, a manutencao e a evolucdo nao estejam
necessariamente assegurados, podem revelar-se uma enorme desvantagem para contextos de aquisicao
a longo prazo. Tipicamente, este tipo de tecnologias, como ¢ o caso do Elastic Stack, também se
carateriza pelo foco na evolucdo sem planeamento sistematico, o que pode resultar num crescimento ao
nivel dos componentes e funcionalidades, mas nem sempre com a devida consideracdo com a
usabilidade da interface do produto. Desta forma, e tendo em conta que s6 uma parte do Power Bl é
open source, considera-se que, relativamente a esta questao, esta tecnologia apresenta vantagens
perante o Elastic Stack.

Relativamente ao processo de instalacao e configuracao, este revela ser bastante mais simples no
Power BI, uma vez que apenas exige o download e a instalacao local do Power Bl Desktop a partir do
website da Microsoft sem grandes desafios ao nivel da configurabilidade. Por outro lado, o Elastic Stack
exige a instalacao individual dos componentes Elasticsearch, Logstash e Kibana sob um determinado
conjunto de condicdes e seguindo uma série de passos que, apesar de estarem descritos de forma clara
no website da Elastic, considera-se um processo moroso e pouco intuitivo.

No que diz respeito ao funcionamento na cloud, ambas as tecnologias apresentam a possibilidade
de serem estendidas para esta forma de distribuicdo de software. Contudo, o Power Bl destaca-se pelo
facto de apresentar o componente Power Bl Service, um SaaS, que para além de disponibilizar varias
formas de partilha dos dashboards e reports entre pessoas internas ou externas a uma organizacao,
também permite a colaboracdo entre estes utilizadores. Esta carateristica do Power Bl revela-se
fundamental na evolutibilidade de um protdtipo e na garantia da sua qualidade, uma vez que permite
gue as pessoas exponham as suas opinides e, em consenso, definam aspetos a melhorar e novas ideias
a implementar.

O Power Bl também se distingue relativamente ao Elastic Stack no que diz respeito as suas
capacidades analiticas. Embora a tecnologia criada pela Elastic disponibilize uma grande variedade de
ferramentas para a exploracao de dados, o Power Bl utiliza uma ferramenta muito poderosa no que diz
respeito ao acrescento de valor aos dados. Através da linguagem de programacao DAX, esta tecnologia
concede liberdade ao utilizador para criar férmulas eficientes que se traduzem na criacao de tabelas,
colunas, métricas e KPIs de acordo com as necessidades das analises pretendidas.

Ambas as tecnologias suportam a atualizacao de dados em tempo-real, embora os processos de
execucdo desta tarefa sejam ligeiramente diferentes. Para garantir que os dados se encontram
atualizados, o Elastic Stack exige a execucdo do componente Logstash de forma manual na linha de

comandos ou automaticamente através de agendamentos. No Power Bl, assumindo que os dados foram
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armazenados no modo de importacdo (em memoria cache), é necessario atualizar as cépias dos dados
e republica-los no componente Power Bl Service.

Relativamente a usabilidade da interface, o Power Bl distingue-se claramente do Elastic Stack.
Esta tecnologia da empresa Elastic exige a inicializacdo dos componentes Elasticsearch, Logstash e
Kibana manualmente a partir de uma linha de comandos e apenas apresenta uma interface grafica para
este ultimo componente. Por outro lado, o Power Bl apresenta um totalmente ambiente integrado que
permite realizar a extracao, o carregamento e a visualizacao dos dados através dos varios componentes
de uma forma simples e intuitiva.

Com base nesta analise comparativa relativamente as tecnologias Elastic Stack e Power Bl de
acordo com os seis grupos de analise e discussao, considera-se que o Power Bl corresponde a tecnologia
que melhor cumpre as expectativas da PRIMAVERA enquanto tecnologia de suporte a concecao de
artefactos de natureza analitica. Assim sendo, o Power Bl é a tecnologia selecionada para o

desenvolvimento do protétipo de dashboards e reports no contexto desta dissertacao.
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO ANALITICA PARA WAREHOUSE MIANAGEMENT

Neste capitulo sdo apresentados os aspetos considerados no decorrer do processo de
desenvolvimento da proposta de solucdo. E apresentada uma descricdo do caso de demonstracdo desta
dissertacdo, sado apresentados o0s requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA, é feita a
caraterizacao dos dois perfis de decisdo e sdo propostos os objetivos, as métricas e os indicadores de
desempenho através da abordagem Goal/ Question Metric (GQM) (Basili, 1992). De seguida, ¢
apresentada a proposta de dashboards e reports desenvolvida e é também descrito o processo de
preparacao dos dados no Power Bl. Para além disso, é apresentada a avaliagdo dos artefactos produzidos
com base na validacdo dos requisitos funcionais, das métricas e dos indicadores de desempenho
implementados e através da demonstracao da proposta de solucao aos stakeholders da empresa. Para

finalizar, é apresentada uma sintese das consideracdes genéricas deste capitulo.

4.1 Introducao ao Caso de Demonstracao

O EyePeakd ¢ um WMS da PRIMAVERA integrado nativamente com o ERP PRIMAVERA que permite
suportar os principais processos de negocio logisticos de uma organizacao, nomeadamente 0s processos
de receiving, put away, picking, packing e shipping. Esta solucdo de software apresenta diversas
funcionalidades, tal como a rastreabilidade dos movimentos de inventario, a analise da produtividade de
uma organizacao e o controlo das operacoes logisticas. Esta informacao integrada permite melhorar os
fluxos de materiais e de informacao, otimizar o espaco de armazenamento disponivel, diminuir os custos
de operacao e aumentar a qualidade do servico prestado aos clientes.

Considerando que o EyePeak apenas suporta a tomada de decisao numa perspetiva operacional,
a PRIMAVERA pretende evoluir esta solucao de software com funcionalidades analiticas, de modo a que
seja possivel obter informacao que permita monitorizar o desempenho da organizacdo e suportar o
processo de tomada de decisdo estratégica, no ambito dos processos de WM. Desta forma, o trabalho
desenvolvido no contexto desta dissertacao consiste em estender o EyePeak para um cliente da
PRIMAVERA, recorrendo a tecnologia selecionada no capitulo 3, de forma a disponibilizar dashboards e
reports que interoperam com esta solucao de software.

Para a realizacao desta dissertacao, a PRIMAVERA disponibilizou uma base de dados de um cliente

real relativa a sua utilizacdo da solucdo de software EyePeak. Posteriormente, a base de dados foi

5 hitps:// pt.primaverabss.com/pt/software/ solucoes-especializadas/ logistica/ eyepeak/
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importada para o ambiente SQL Server, no qual foram criadas novas tabelas (views), nas quais se
encontram armazenados os dados considerados relevantes para o contexto deste trabalho e que

sustentam os dashboards e reports desenvolvidos.

4.2 Caraterizacao dos Perfis de Decisao e Proposta dos Objetivos, Métricas

e Indicadores de Desempenho

Um perfil de decisdo permite caraterizar de forma detalhada um tipo de utilizador que pretende
suportar a sua tomada de decisdo. Sao considerados aspetos como o seu contexto de atuacdo, as
funcdes que desempenha, os objetivos que pretende ver cumpridos a partir da informacao obtida e a
frequéncia com que pretende consultar essa informacao. Numa primeira instancia, esta contextualizacéo
permite que seja definido um conjunto de requisitos orientados as necessidades e expectativas do
utilizador e, posteriormente, determinar as métricas e os KPIs que podem estar associados a este perfil
de decisdo. E também importante ter em consideracao o contetido dos dados da organizacédo, de modo
a garantir a viabilidade de construcdo das métricas e dos KPIs definidos.

A PRIMAVERA pretende que os dashboards e reports se encontrem segmentados de acordo com
dois perfis de decisao, o de gestao comercial e o0 de gestao de inventario, e que cumpram os requisitos
funcionais apresentados na tabela 5. Estes requisitos estabelecem os propdsitos para os quais a

PRIMAVERA pretende recorrer aos dashboards e reports e o0s tipos de analise que pretende consultar.

Tabela 5 - Requisitos funcionals dos dashboards e reports

Nome Descrigao
RF1 Suportar a tomada de decis&o do gestor comercial
RF2 Suportar a tomada de decisdo do gestor de inventario
RF3 Filtrar os dados por periodo temporal, cliente, fornecedor, pais ou produto
RF4 Permitir analises por niveis hierarquicos
RF5 Permitir andlises historicas
RF6 Permitir analises evolutivas

Os perfis de decisdo sdo caraterizados com base na abordagem GQM (Basili, 1992) que apresenta
um método fop-down para a definicdo de métricas de suporte a tomada de decisdo numa perspetiva
mais detalhada. Segundo esta abordagem, em primeiro lugar, sdo definidos os objetivos (goa) que se

pretende alcancar, de seguida, sdo apresentadas questdes (question) que caraterizam a forma como
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cada objetivo pode ser alcancado e, numa ultima fase, sao definidas métricas (metric) enquanto resposta
quantitativa a cada questao.

A aplicacédo da abordagem GQM no contexto deste trabalho encontra-se ilustrada nas tabelas 6 e
8, nas quais é apresentada a caraterizacao detalhada do perfil de decisao de gestdo comercial e do perfil
de decisao de gestao de inventario, respetivamente. Esta abordagem permite estabelecer conformidade
entre o nivel concetual e o nivel funcional da construcdo analitica e, desta forma, obter uma visdo clara
do que a organizacao pretende alcancar e de que forma pretende medir o seu desempenho relativamente
aos objetivos estabelecidos. Os requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA encontram-se
diluidos nas questdes apresentadas (qguestion) e, desta forma, uma questdo pode ter mais do que um
requisito funcional associado.

O perfil de decisao de gestdo de inventario impde analises mais detalhadas comparativamente
com o perfil de decisao de gestao comercial. De forma a adequar a granularidade dos perfis de decisao
as suas necessidades analiticas, no perfil de decisao de gestdo comercial uma encomenda corresponde
a um documento, designando-se de “document’ (ver T_WMS_Doc na tabela 10), enquanto que no perfil
de decisao de gestdo de inventario, uma encomenda corresponde a uma linha de um documento,
designando-se de “order itern?’ (ver T_WMS_DocDetail na tabela 10). A definicdo da terminologia a utilizar

nos artefactos desenvolvidos no ambito desta dissertacao é da responsabilidade da PRIMAVERA.

Perfil de Decisdo de Gestao Comercial

O perfil de decisdo de gestdo comercial encontra-se associado a um utilizador que exerce o cargo
de gestor comercial e que, portanto, é responsavel pelo planeamento e coordenacado das atividades da
organizacao relacionadas com a venda de produtos e/ou a prestacdo de servicos. Este profissional,
tipicamente, assume as responsabilidades de delinear um plano comercial estratégico, tendo em
consideracao as carateristicas do mercado e as necessidades dos seus clientes, e de coordenar os
esforcos de varios departamentos.

Este perfil de decisao apresenta os objetivos de potenciar a satisfacao dos clientes (objetivo G1) e
de potenciar a obtencéo de lucro (objetivo G2), que podem ser alcancados quando considerados aspetos
como, por exemplo, o desempenho da organizacao relativamente ao cumprimento dos prazos de envio
das encomendas de clientes (questdo Q1.3) ou os custos que a organizacao incorre ao longo do processo
de satisfacdo das encomendas (questdo Q2.1). Nas tabelas 6a e 6b sdo apresentadas as métricas que
dao resposta a estas questdes e que correspondem apenas a alguns exemplos que podem ser relevantes

para um gestor comercial no suporte a tomada de decisao relativamente ao processo de vendas. De
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forma a garantir que estas informacdes se encontram atualizadas no momento da consulta, assume-se

que o gestor comercial, no pior cenario, consulta os dados uma vez por semana.

Tabela 6a - Perfil de decisdo de gestdo comercial segundo a abordagem GOM (parte 1)

Goal

Question

Metric

G1: Potenciar a satisfagdo dos clientes

Q1.1: Quantas encomendas de clientes foram
recebidas num determinado periodo?

M1.1.1: Customer Documents

Q1.2: Qual é o estado das encomendas de clientes,
num determinado periodo, no que diz respeito a sua
satisfagéo?

M1.2.1: Closed Customer Documents

M1.2.2: Cumulative Pending Customer
Documents

Q1.3: As encomendas de clientes foram satisfeitas
dentro do prazo num determinado periodo?

M1.3.1: Customer Documents Closed on
Schedule

M1.3.2: Customer Documents Closed with
Delay

Q1.4: Quantas encomendas enviadas se encontram
parcialmente satisfeitas num determinado periodo?

M1.4.1; Partially Closed Customer Documents

Q1.5: Qual a quantidade de produtos associada a
encomendas de clientes que foi devolvida num
determinado periodo?

M1.5.1: Quantities Returned on Customer
Documents

Q1.6: Qual € o numero médio de encomendas de
clientes recebidas por dia num determinado periodo?

M1.6.1: Avg. Customer Documents per Day

Q1.7: Qual é a quantidade média de produtos por
encomenda de cliente num determinado periodo?

M1.7.1: Avg. Quantities per Customer
Document

Q1.8: Qual a quantidade de produtos enviada em
encomendas de clientes num determinado periodo?

M1.8.1: Satisfied Quantities on Customer
Documents

Q1.9: Qual é o nimero médio de encomendas de
clientes satisfeitas por dia num determinado periodo?

M1.9.1: Avg. Closed Customer Documents per
Day

Q1.10: Qual é o tempo médio, em dias, de satisfagéo
de uma encomenda de cliente num determinado
periodo?

M1.10.1: Avg. Customer Document Cycle Time

Q1.11: Qual foi o desvio médio, em dias, num
determinado periodo, entre a data planeada para o
envio uma encomenda de cliente e a data na qual a
encomenda foi efetivamente enviada?

M1.11.1: Avg. Customer Document Delay Time

Q1.12: Qual é o namero de encomendas satisfeitas
com precisdo num determinado periodo?

M1.12.1: Accurate Documents
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Tabela 6b - Perfil de decisdo de gestdo comercial segundo a abordagem GOM (parte 2)

Question Metric

Q2.1: Qual é o valor dos custos incorridos ao longo do
processo de envio de uma encomenda de cliente num
determinado periodo?

Q2.2: Qual é o valor das vendas num determinado
periodo?

Q2.3: Qual é o lucro num determinado periodo?

Q2.4: O lucro tem vindo a aumentar ao longo do
tempo?

G2: Potenciar a obtengéo de lucro g

Este trabalho encontra-se inserido no ambito dos WMS, o que pressupde que as analises dos
dados sejam orientadas a operacao logistica. Considerando que os dados fornecidos pela PRIMAVERA,
provenientes da solucdo de software EyePeak, ndo contemplam custos de operacao, torna-se inviavel a
concretizacdo do objetivo G2 do perfil de decisdo de gestdo comercial. Desta forma, este objetivo é
apresentado como exemplo do que, tipicamente, um gestor comercial pretende alcancar e que
informacdes podem ser pertinentes em dashboards e reports aos quais recorre para suportar a sua
tomada de decisdo. Neste sentido, ndo se considera relevante definir na tabela 6b exemplos de métricas
suportadas por dados relacionados com custos de operacao.

Assim sendo, no contexto deste trabalho, as métricas que podem, efetivamente, ser
implementadas estdo associadas ao objetivo G1 (potenciar a satisfacdo dos clientes). A partir destas
meétricas foi definido um conjunto de KPIs a integrar este perfil de decisdo, com o objetivo de medir o
desempenho da organizacdo relativamente aos resultados que esta pretende alcancar e que num
contexto real teriam de ser validados pelo cliente. Os KPIs ilustrados na tabela 7 sdo apenas alguns
exemplos de KPIs de WM, definidos com base no contetdo dos dados deste contexto experimental, que
se enquadram no perfil de decisdo de gestdo comercial e que, portanto, podem ser relevantes num

contexto de suporte a tomada de decisao relativamente ao processo de vendas.

59



Tabela 7 — KPIs do perfil de decisdo de gestdo comercial

KPI Métricas Calculo Objetivo

K1: Closed Cust M1.1.1: Customer Documents
: Closed Customer |
Documents Rate M1.2.1: Closed Customer K1=M1.2.1/M1.1.1 K1 >= 50% por més

Documents

M1.2.1: Closed Customer

Documents Closed on K2 =M1.3.1/M1.2.1 K2 >=50% por més
Schedule Rate M1.3.1: Customer Documents

Closed on Schedule

M1.2.1: Closed Customer
Documents

M1.4.1: Partially Closed
Customer Documents

K3 =
M1.12.1/(M1.2.1+M1.4.1)

K3: Customer Document

= 0 A
Accuracy K3 >= 80% por més

M1.12.1: Accurate Documents

g M1.5.1: Quantities Returned on
K4: Quantities Returned | customer Documents

on Customer Documents . o K4 = M1.5.1/M1.8.1 K4 <= 10% por més
Rate M1.8.1: Satisfied Quantities on

Customer Documents

Perfil de Decisdo de Gestdo de Inventario

O perfil de gestao de inventario encontra-se associado a um utilizador que desempenha o cargo
de gestor de inventario, responsavel, tipicamente, pela implementacéo de estratégias que permitam
manter os niveis de inventario ajustados a procura no mercado ao longo do ano. Um gestor de inventario
deve procurar otimizar os processos logisticos, monitorizando as entradas e saidas de produtos de
inventario e considerando aspetos como a capacidade de armazenamento da organizacao, a capacidade
dos veiculos de transporte de mercadorias € os prazos estabelecidos para a satisfacao das encomendas.

O perfil de gestdo de inventario apresenta como objetivos a compra aos fornecedores no momento
no qual a organizacdo mais beneficia (objetivo G1) e a diminuicdo dos custos de compra a fornecedores
(objetivo G2), ilustrados nas tabelas 8a e 8b. Estes objetivos podem ser alcancados quando considerados
aspetos como o tempo meédio desde o envio de uma encomenda a um fornecedor até a sua rececao
(questdo Q.1.6) e os custos incorridos pelo suporte do inventario num determinado periodo
(questdo Q2.3). Nestas tabelas sdo também apresentadas as métricas que dao resposta a estas
questdes, correspondendo apenas a alguns exemplos que podem ser relevantes no suporte a tomada de
decisao de um gestor de inventario relativamente ao processo de compra a fornecedores. De forma a
garantir que o gestor de inventario acede, em qualquer circunstancia, a informacao atualizada, assume-

se que estas consultas, no pior cenario, sao realizadas uma vez por semana.
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Tabela 8a - Perfil de decisdo de gestdo de inventario segundo a abordagem GOM (parte 1)

Goal

Question

Metric

G1: Comprar ao fornecedor no momento no qual a empresa mais beneficia

Q1.1: Qual é a disponibilidade dos produtos em
inventario num determinado periodo?

M1.1.1: ltems in Inventory
M1.1.2: Out-of-stock Items

Q1.2: Como tem vindo a evoluir a quantidade de
produtos em inventario?

M1.2.1: Cumulative Quantities in Inventory

Q1.3: Qual a quantidade média acumulada de
produtos em inventario num determinado periodo?

M1.3.1: Avg. Cumulative Quantities in Inventory

Q1.4: Qual o numero de encomendas enviadas a
fornecedores num determinado periodo?

M1.4.1: Order Items to Suppliers

Q1.5: Qual é a quantidade média de produtos por
cada encomenda enviada a um fornecedor?

M1.5.1: Avg. Quantities per Order Item to Supplier

Q1.6: Qual o tempo médio, em dias, desde o envio de
uma encomenda a um fornecedor até a sua rece¢éo?

M1.6.1: Avg. Order Item to Supplier Cycle Time

Q1.7: Qual ¢ o numero médio de encomendas
enviadas a fornecedores por dia?

M1.7.1: Avg. Order Items to Supplier per Day

Q1.8: Quantos produtos obsoletos se encontram em
inventario num determinado periodo?

M1.8.1: Obsolete Inventory ltems

Q1.9: Quantos produtos sem rotatividade se
encontram em inventario num determinado periodo?

M1.9.1: Inventory Items without Rotation

Q1.10: Qual é a quantidade de produtos enviada em
encomendas de clientes num determinado periodo?

M1.10.1: Satisfied Quantities on Customer Order
ltems

Q1.11: Qual ¢ a variagdo da quantidade de produtos
em inventario num determinado periodo?

M1.11.1: Quantities in Inventory Variance

Q1.12: Quais foram os movimentos em inventario num
determinado periodo?

M1.12.1: Inventory Movements
M1.12.2: Inventory Exit Movements

M1.12.3: Inventory Entry Movements

Q1.13: Qual a quantidade de produtos pedidas em
encomendas a fornecedores num determinado
periodo?

M1.13.1: Quantities on Order Items to Suppliers

Q1.14: Qual a quantidade média de produtos enviada
em encomendas de clientes num determinado
periodo?

M1.14.1: Avg. Satisfied Quantities on Customer
Order ltems

Q1.15: Quanto tempo, em dias, um determinado
produto permaneceu em inventario desde que foi
considerado obsoleto?

M1.15.1: Period since Obsolete Item
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Tabela 8b - Perfil de decisdo de gestdo de inventario segundo a abordagem GOM (parte 2)

@
o
I
2

Question Metric

Q1.16: Quantas encomendas enviadas a fornecedores

foram satisfeitas num determinado periodo? M?1.16.1: Closed Order ltems to Suppliers

Q1.17: Qual a quantidade acumulada de produtos
enviados em encomendas de clientes durante um
determinado periodo?

M1.17.1 Cumulative Satisfied Quantities on
Customer Order Items

G1: Comprar ao fornecedor no momento
no qual a empresa mais beneficia

Q2.1: Qual é a relagdo entre o valor do inventario e o
valor das vendas num determinado periodo?

Q2.2: Qual é o custo médio de transporte por
deslocagdo num determinado periodo?

Q2.3: Qual é o custo incorrido pelo suporte do inventario
num determinado periodo?

G2: Potenciar a diminui¢ao dos
custos de compra a fornecedores

Tal como mencionado anteriormente, os dados fornecidos pela PRIMAVERA, provenientes do
sistema EyePeak, ndo contemplam custos de operacao e, portanto, também nao é possivel concretizar
0 objetivo G2 deste perfil de decisdo. Este objetivo é apresentado enquanto ilustracdo do que,
tipicamente, um gestor de inventario pretende alcancar e que aspetos podem ser relevantes considerar
para suportar a sua tomada de decisao.

Assim sendo, considerando as métricas associadas ao objetivo G1 deste perfil de decisao, foram
definidos alguns exemplos de KPIs de WM, ilustrados na tabela 9, que permitem obter uma visao genérica
do desempenho da organizacao no que diz respeito a gestdao de inventario. Esta avaliacao tem como
referéncia os resultados que a organizacao pretende alcancar e corresponde a informacao que pode ser

relevante no suporte a tomada de decisdo do processo de compra a fornecedores.
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Tabela 9 — KPIs do perfil de decisdo de gestdo de inventario

KPI

Métricas

Calculo

Objetivo

K1: Obsolete Inventory
ltems Rate

M1.1.1: ltems in Inventory

M1.8.1: Obsolete Inventory
ltems

K1=M18.1/M1.1.1:

K1 <= 10% por més

K2: Inventory Items without
Rotation Rate

M1.1.1: ltems in Inventory

M1.9.1: Inventory Iltems
without Rotation

K2 = M1.9.1/M1.1.1

K2 <= 10% por més

K3: Logistics Inventory
Turnover

M1.3.1: Avg. Cumulative
Quantities in Inventory

M1.10.1: Satisfied Quantities
on Customer Order Items

K3 =M1.10.1/M1.3.1

K3 = 0.8 por més

K4: Sell-through Rate

M1.2.1: Cumulative
Quantities in Inventory

M1.17.1: Cumulative
Satisfied Quantities on
Customer Order Items

K4 =
M1.17.1/(M1.17.1+M1.2.1)

40% >= K4 <= 80%
por més

A proposta de objetivos, métricas e indicadores de desempenho de suporte a tomada de decisao
em processos de negocio associados a WM culmina com a representacdo em arvore dos dois de perfis
de decisdo caraterizados anteriormente como forma de facilitar a compreensdo da informacao

apresentada (ver figura 23).
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Figura 23 - Representacdo em adrvore da caraterizacdo dos dois perfis de decisdo
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4.3 Dashboards e Reports de Suporte a Solucao Analitica

O prototipo desenvolvido no contexto deste trabalho é constituido por um dashboard e por um
reportpor cada um dos perfis de decisdo, de forma a permitir aos utilizadores analisar a informacédo com
um nivel de detalhe adequado as suas necessidades. A concecao do prototipo consistiu num processo
iterativo, cuja estratégia apresentou como foco o cumprimento dos requisitos funcionais estabelecidos
pela PRIMAVERA e a implementacéo das métricas e dos KPIs de um modo a que exista um equilibrio
entre a complexidade visual e a relevancia da informacao apresentada no suporte a tomada de decis&o.
A diferenciacdo, tanto em termos visuais como analiticos, dos dois tipos de artefacto (dashboarde repord
que constituem o prototipo foi um aspeto importante a considerar no seu processo de concecao.

Os conceitos de dashboard e report utilizados no Power Bl sao ligeiramente distintos da forma
como tipicamente estes tipos de artefacto sao caraterizados na area do BI&A, tal como abordam os
estudos (Cahyadi & Prananto, 2015; Yigitbasioglu & Velcu, 2012). No Power Bl, um dashboard deve
permitir obter uma visdo genérica do desempenho de uma organizacao através de informacdes que
sejam consideradas as mais relevantes no suporte ao processo de tomada de decisao, enquanto que um
report corresponde a um tipo de artefacto através do qual se pretende analisar a informacéo de uma
forma mais detalhada e interativa. Assim sendo, no ambiente de desenvolvimento dos reports sao
disponibilizadas ferramentas de tratamento e exploracao de dados através das quais sao construidas as
meétricas e os KPls, enquanto o ambiente de desenvolvimento de dashboards se revela limitador no que
diz respeito as funcionalidades analiticas disponibilizadas, tal como foi brevemente referido no capitulo
3. Neste ambiente apenas ¢é possivel a construcdo de dashboards a partir da alocacao de graficos que
tenham sido previamente desenvolvidos no contexto de um report ou através de ferramentas externas.
Para além disso, ndo é disponibilizada a funcionalidade de filtragem dos dados e ndo é possivel o
redimensionamento dos graficos.

Assim sendo, de forma a contornar as limitacdes mencionadas anteriormente, foi estabelecido,
em conjunto com a PRIMAVERA, que ambos os tipos de artefacto a desenvolver no contexto desta
dissertacao seriam produzidos no ambiente de desenvolvimento de reports. Considerando também que
0s conceitos de dashboard e report utilizados no Power Bl vao de encontro as necessidades analiticas

da PRIMAVERA, foi definido que estes artefactos adotariam essa abordagem.
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Dashboards

Um dashboard tem, entdo, como principio fundamental a apresentacdo da informacdo numa
perspetiva de alto nivel, de modo a permitir ao utilizador obter uma viséo genérica do desempenho da
organizacao através de representacoes graficas que recorrem a métricas e KPIs enquadrados no contexto
em questao. Tendo em consideracao este principio, os dashboards desenvolvidos apresentam os KPIs
definidos nas tabelas 6 e 8 numa posicao central, alinhados com os objetivos associados ao respetivo
perfil de decisdo e com um esquema de cores intencionalmente decidido para que o utilizador consiga
identificar de forma quase imediata quais os KPIs que denunciam um fraco desempenho por parte da
organizacao e que, portanto, requerem acoes corretivas. Os KPIs podem apresentar as cores verde,
vermelho ou laranja que estdo associadas, respetivamente, a um cenario favoravel, a um cenario
desfavoravel ou a um cenario mediamente favoravel relativamente ao desempenho da organizacao.

Para além dos KPIs, sédo também apresentadas as métricas associadas ao respetivo perfil de
decisao do dashboard, enquanto elementos complementares para a construcao de uma visao genérica
do desempenho da organizacao. Toda esta informacao é apresentada numa Unica pagina cujo formato
corresponde as dimensdes de um dispositivo movel. Desta forma, quer o utilizador aceda aos dashboards
através um dispositivo convencional (deskfop ou /aptop), quer aceda através de um dispositivo movel, a
informacao surge de forma estruturada, concisa e objetiva.

Considera-se também importante manter a conformidade entre os varios componentes de um
dashboard no que diz respeito ao nivel de detalhe da informacéao e, portanto, no contexto deste trabalho,
este tipo de artefacto apenas permite a filtragem dos dados em termos temporais, revelando, assim, o
cumprimento do requisito RF3. O utilizador pode selecionar um intervalo temporal em funcado do qual as
meétricas e os KPIs sao recalculados.

Numa perspetiva de visualizacdo da informacéo, tanto os dashboards como os reports apresentam
um fundo azul alusivo as cores do logotipo da PRIMAVERA e uma seccdo no topo de cada pagina, na
qual surge a sua respetiva identificacdo e um conjunto de botdes de navegacéo. Estes botdes sao
representados por simbolos ilustrativos das paginas do prototipo que o utilizador pode consultar, como
por exemplo, o glossario. Desta forma o utilizador pode facilmente consultar as descricdes das métricas
e dos KPIs (ordenados por ordem alfabética), nomeadamente os pressupostos assumidos na sua
construcao (ver figura 24). As descricdes das meétricas e dos KPIs encontram-se detalhadas nos

apéndices 1a, 1b, 1c e 2.
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Warehouse Management /LrD @ '\ﬂg
GLOSSARY Menu Commercial Inventory

Avg. Closed Customer Documents per Day
Média de encomendas de cliente satisfeitas por dia

Avg. Customer Documents Cycle Time

Tempo médio desde a rececdo de uma encomenda de cliente até a sua satisfagao

Avg. Customer Documents Delay Time

Tempo médio de atraso de satisfagéo de uma encomenda de cliente

Avg. Customer Documents per Day

Média de encomendas de cliente recebidas por dia

Avg. Order Items to Supplier Cycle Time

Tempo médio desde o envio de uma encomenda a fornecedor até & sua satisfagao

Avg. Order ltems to Supplier per Day

Media de encomendas a fornecedor enviadas por dia

Avg. Quantities in Inventory

Quantidades média de produtos em inventario num determinado intervalo de tempo

Avg. Quantities per Customer Document

Quantidade media de produtos por encomenda de cliente num determinado intervalo de tempo

Avg. Satisfied Quantities on Customer Orders ltems

Quantidade de produtos enviada por encomenda de cliente num determinado intervalo de tempo

Figura 24 — Pagina do glossario do prototipo desenvolvido

Considerando, concretamente, o dashboard do perfil de decisdo de gestdo comercial, ilustrado na
figura 25, é possivel verificar a implementacao dos requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA
e das métricas e dos KPIs definidos com base na abordagem GQM, seguindo a estratégia de concecéo
de dashboards mencionada anteriormente. Em primeiro lugar, os KPIs K1, K2, K3 e K4 sao apresentados
de forma destacada relativamente aos outros elementos do dashboard, o que permite ao utilizador
compreender genericamente e de forma imediata se a organizacao esta a ser bem-sucedida no que diz
respeito a satisfacao das encomendas de clientes. Estes KPIs avaliam aspetos como a produtividade da
organizacao, o cumprimento dos prazos de envio e a insatisfacao dos clientes com base na quantidade
de produtos devolvida face a quantidade enviada no mesmo periodo.

Numa perspetiva de concecao, cada um dos KPIs K1, K2 e K3 é calculado em funcao de um
resultado que a organizacao pretende alcancar e, portanto, apresentam a cor verde quando o KPI revela
um valor igual ou superior ao resultado; a cor vermelho quando o KPI revela um valor inferior ao resultado
com um desvio acima dos 10%; a cor laranja quando o valor do KPI é inferior ao resultado, mas com um

desvio inferior a 10%. O KPI K4 segue uma logica de construcado diferente, sendo calculado em funcéo
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de um resultado definido enquanto pior cenario possivel, o que faz com que o esquema de cores se
inverta em relacao aos KPIs mencionados anteriormente.

Relativamente as meétricas apresentadas neste dashboard, estas encontram-se agrupadas de
acordo com o seu contexto analitico. Isto &, as métricas M1.1.1, M1.6.1 e M1.7.1, posicionadas numa
seccao superior do dashboard, permitem monitorizar o fluxo de encomendas de clientes recebidas num
determinado periodo, enquanto que um segundo grupo de métricas, M1.8.1, M1.9.1, M1.10.1 e
M1.11.1, posicionado numa seccdo inferior, permite monitorizar a eficiéncia da organizacdo na
satisfacdo de encomendas de clientes num determinado periodo. O posicionamento destes dois grupos
de métricas no dashboard segue a légica do fluxo de processamento de encomendas de clientes. Ou
seja, em primeiro lugar surgem as métricas associadas as encomendas recebidas e, posteriormente, as
métricas relativas as encomendas satisfeitas.

Neste dashboard encontra-se ainda um terceiro conjunto de métricas, M1.2.1, M.1.2.2, M1.3.1,
M1.3.2, M1.12.1 e M1.5.1, cada uma relacionada com o contexto de analise do KPI no qual estao
enquadrados. Ou seja, por exemplo, o KPl K1 permite avaliar o desempenho da organizacao na
satisfacdo de encomendas de clientes enviadas dentro do prazo e cuja quantidade pedida de cada
produto é cumprida na totalidade. Portanto, as métricas, M1.2.1 e M.1.2.2, associadas a este KPI,
revelam, respetivamente, o numero de encomendas que num determinado periodo cumprem estes
critérios, designadas de “Closed’, e o numero de encomendas que ndo cumprem e que lhes é atribuido
o0 estado de “Pending’.

Apds esta descricdo das métricas e dos KPIs que foram efetivamente implementados neste perfil
de decisdo e considerando a caraterizacao deste perfil de decisdo na seccédo 4.2, é possivel verificar que
a métrica M.1.4.1 é o Unico elemento que n&o se encontra explicitamente apresentado neste dashboard.
Contudo, uma vez que o KPI K3 é calculado a custa desta métrica, esta encontra-se implicitamente

implementada neste artefacto.
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Warehouse Management Dashboard Q =/ @
Menu  Report Glossary

COMMERCIAL DECISION PROFILE

470 5 12,391

Customer documents Avg. customer documents per day Avg. quantities per customer document

Closed Customer Documents Closed Customer Documents On Schedule Customer Document Accuracy Quantities Returned by Customers

4 / P 462%

Worst scenario: 10.00% (+53,76%)

228 248 41 187 228 120,035
Closed Pending Closed on schedule  Closed with delay Accurate documents Quantities returned
0

2,596,181 1 64.0 38.9

Satisfied quantities on customer documents Avg. closed customer documents per day Avg. customer document cycle time [day] Avg. customer document delay time [day]
Figura 25 - Proposta de dashboard do perfil de decisdo de gestao comercial

Relativamente ao dashboard do perfil de decisao de gestao de inventario, ilustrado na figura 26, a
sua estratégia de concecao segue, genericamente, as mesmas diretrizes apresentadas acima. Para néo
fazer uma descricdo demasiado exaustiva deste artefacto, repetindo aspetos ja mencionados
anteriormente, este é apresentado de seguida de uma forma menos extensiva. Assim sendo, os KPIs K1,
K2, K3 e K4 assumem uma posicdo de destaque com o proposito de proporcionar ao utilizador uma
visdo imediata do desempenho da organizacao relativamente & gestao do inventario. Os dois primeiros
KPIs, K1 e K2, permitem perceber se existem produtos ha demasiado tempo em inventario, sendo que,
por defeito, sdo considerados 60 dias no calculo destes indicadores. Contudo, o utilizador pode definir
no dashboard e no respetivo report o numero de dias que pretende que seja considerado neste campo.
Relativamente aos KPIs K3 e K4, estes permitem perceber se a quantidade de produtos em inventario é
suficiente face a procura no mercado.

Considerando a abordagem de concecéo destes KPIs, K1 e K2 sao calculados em funcao do pior
cenario possivel, enquanto que K3 e K4 sao calculados em funcao do resultado que a organizacao
pretende alcancar, ambas as estratégias explicitadas nas consideracdes acerca do dashboard do perfil
de decisao de gestdo comercial. Contudo, os KPIs K3 e K4 seguem uma légica ligeiramente distinta da
anteriormente apresentada. Caso estes revelem um valor com um desvio de 0.1 vezes ou de 10%,
respetivamente, acima do resultado que se pretende alcancar, & considerado um cenario desfavoravel
para a organizacao, sendo representado a cor vermelho. Para além disso, o KPI K3 surge representado
de forma distinta dos restantes KPIs pelo facto de a PRIMAVERA pretender analisar 0 modo como a

rotatividade do inventario evolui em termos mensais ao longo do tempo.
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No que diz respeito as métricas apresentadas neste dashboard, estas encontram-se distribuidas
por duas seccOes de acordo com o seu contexto analitico, tal como no dashboard do perfil de decisao
de gestdo comercial. Na seccdo superior sdo apresentadas as métricas M1.1.1, M1.1.2, M.1.2.1 e
M1.3.1 que revelam informacdes acerca dos produtos e da sua respetiva quantidade em inventario. Na
seccao inferior, encontram-se as métricas M1.4.1, M1.5.1, M1.6.1 e M1.7.1 que permitem monitorizar
as informacdes relativas as encomendas enviadas a fornecedores, tal como o tempo médio de satisfacédo

das encomendas e o numero médio de encomendas enviadas por dia.
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Figura 26 - Proposta de dashboard do perfil de decisdo de gestao de inventario

Reports

Considerando o conceito de report utilizado no Power B, este tipo de artefacto deve permitir uma
apresentacdo da informacdo sobre multiplas perspetivas e com um maior nivel de detalhe
comparativamente com um dashboard. Ambos os reports desenvolvidos seguem esta premissa, uma
vez que apresentam analises dimensionais, permitem o aril-down da informacao e a filtragem néo sé ao
nivel temporal, mas também ao nivel do pais, do produto e do cliente ou fornecedor, cumprindo, assim,
0 requisito RF3.

Com o objetivo de permitir aos utilizadores uma interacao mais eficiente com ambos os artefactos
de cada perfil de decisao, os KPIs apresentados nos dashboards encontram-se também dispostos com
dimensdes mais reduzidas relativamente aos outros elementos numa zona superior do respetivo report.
Desta forma, um gestor comercial ou um gestor de inventario, apos analisar o dashboard associado ao

seu perfil de decisdo, pode aceder ao respetivo report e correlacionar mais eficientemente toda a
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informacédo relativa ao seu contexto de atuacéo, evitando, assim, uma constante navegacao entre os
artefactos.

Considerando que um report apresenta informacao com um nivel mais detalhado relativamente a
um dashboard, € tomado como pressuposto que a sua consulta seja um processo que exija mais tempo
e uma maior minuciosidade e que, portanto, seja efetuada num dispositivo fixo. Neste sentido, embora
também seja possivel consultar os reports a partir de um dispositivo movel, estes apresentam dimensoes
correspondentes ao formato de um ecra de um dispositivo convencional.

Na concecdo dos reports foi também importante adequar o tipo de grafico a analise a que se
pretende dar énfase e, simultaneamente, estimular a apreensdo da informacdo através de uma
apresentacao visual harmoniosa. Os reports desenvolvidos recorrem a varios tipos de grafico com logicas
de construcao distintas que permitem analisar os dados, por exemplo, por niveis hierarquicos, numa
perspetiva historica e em termos evolutivos, cumprindo, assim, os requisitos RF4, RF5 e RF6,
respetivamente.

Relativamente a apresentacao da informacao, os graficos encontram-se organizados de acordo
com uma abordagem que considera dois aspetos: o nivel de detalhe da informacao e a complexidade
visual destas representacdes. Genericamente, quando os utilizadores percorrem os reports de cima para
baixo, os graficos sao dispostos de um menor para um maior nivel de detalhe de analise. Contudo,
contrariando esta abordagem, o ultimo grafico apresentado em cada um dos reports do prototipo
corresponde a uma analise dos dados numa perspetiva histérica. Desta forma, os reports séo
“concluidos” com uma retrospetiva do que efetivamente tem vindo a ser o comportamento de compra
dos clientes e o comportamento de compra da organizacdo aos fornecedores, ambas as analises
alinhadas com o objetivo G1 do respetivo perfil de decisao.

No que diz respeito a complexidade visual dos reports, de forma a transmitir um equilibrio entre
todos os elementos do artefacto, os graficos do mesmo tipo nao se encontram posicionados de forma
contigua e sao dispostos em zonas opostas no report, se possivel. A cor é também um fator muito
importante na assimilacdo da informacao apresentada. Para alcancar uma conjugacdo harmoniosa, 0s
reports recorrem a poucas cores e que contrastam com o fundo do grafico no qual se encontram
(Dhareshwar, 2018). Estas cores podem apresentar um significado, nomeadamente quando é utilizado
um gradiente de cores que permite obter uma percecéo visual da grandeza, em termos comparativos,
dos valores apresentados. Por exemplo, na mesma representacdo grafica, a cor azul num tom intenso
revela um valor mais elevado comparativamente com um elemento que apresente a cor azul num tom
mais ténue. O mesmo acontece com a cor laranja que a medida que se torna mais intensa revela valores

cada vez mais desfavoraveis para a organizacao.
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Considerando, concretamente, o report associado ao perfil de decisdo de gestdo comercial,
ilustrado na figura 27, é possivel verificar a implementacao dos requisitos funcionais estabelecidos pela
PRIMAVERA e a implementacdo das métricas e dos KPIs definidos com base na abordagem GQM,
seguindo a estratégia de concecao de reports mencionada anteriormente. Numa zona superior do report
encontram-se os KPIs K1, K2, K3 e K4 e as métricas M1.2.1, M1.2.2, M1.3.1, M1.3.2, M1.12.1 e
M1.5.1, também apresentados no dashboard deste perfil de decisado e que, desta forma, podem ser
visualizados conjuntamente com as informacdes mais detalhadas relativas ao processo de vendas da
organizacdo. Neste report, séo utilizados simbolos alusivos ao contexto dos KPIs, como forma de os
identificar mais facilmente em termos visuais. As restantes métricas apresentadas no dashboard deste
perfil de decisao, M1.1.1, M1.6.1, M1.9.1, M1.7.1, M1.10.1 e M1.11.1, também se encontram neste
report, dispostas verticalmente numa posicao contigua aos graficos com os quais se relacionam.

Considerando a abordagem de apresentacao da informacao de um menor para um maior nivel de
detalhe quando percorrido o report no sentido de cima para baixo, os dois primeiros graficos revelam
informac&do numa perspetiva genérica, nomeadamente a proveniéncia das encomendas de clientes, quer
ao nivel geografico, quer em termos de clientes. Estes graficos utilizam um gradiente da cor azul para
identificar visualmente a afluéncia de encomendas por pais e por cliente e, enquadradas neste contexto
de anadlise, as métricas M1.1.1 e M1.6.1 encontram-se dispostas entre estes graficos.

Os restantes graficos que constituem este report apresentam informacao que também pode ser
relevante para a tomada de decisao relativamente ao processo de vendas, mas salienta-se a importancia
dos seguintes exemplos no contexto deste trabalho, uma vez que cumprem os requisitos funcionais
ilustrados na tabela 5. Um dos graficos deste report permite analisar a evolucdo das encomendas de
clientes que permanecem em estado pendente num determinado periodo, o que revela o cumprimento
do requisito RF6. Relativamente aos requisitos RF4 e RF5, sdo implementados em simultadneo no grafico
que permite analisar a média de encomendas de clientes recebidas no decorrer do periodo
correspondente aos dados. Apesar de esta analise histérica apresentar os dados numa perspetiva
mensal, este grafico permite descender um nivel na hierarquia e analisar os dados ao dia, ou ascender
e analisa-los em termos trimestrais ou anuais. Para que seja possivel realizar esta analise historica, este

grafico ndo é afetado pelo filtro temporal.
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Figura 27 - Proposta de report do perfil de decisao de gestdo comercial

O reportdo perfil de decisao de gestdo de inventario, ilustrado na figura 28, segue, genericamente,
as mesmas diretrizes de concecdo mencionadas acima. A semelhanca do que aconteceu com os
dashboards, para nao fazer uma descricdo demasiado exaustiva deste report, repetindo aspetos ja
mencionados anteriormente, este é apresentado de seguida de uma forma menos extensiva. Assim
sendo, 0s KPIs K1, K2, K3 e K4 e as métricas M1.81, M1.9.1 e M1.20.1 encontram-se distribuidos pela
zona inicial do report como condensacao das informacoes apresentas no dashboard associado a este
perfil de decisao. A disposicao dos restantes graficos tenta reger-se pela abordagem relativa ao nivel de
detalhe da informacao anteriormente explicitada, mas priorizando a organizacédo de acordo com o seu
contexto de analise. Isto é, quando o utilizador percorre o report de cima para baixo e da esquerda para
a direita, primeiramente encontra os graficos relacionados com o estado do inventario e, posteriormente,
os graficos que revelam analises relativas a encomendas enviadas a fornecedores.

Neste sentido, os dois primeiros graficos permitem obter uma visdo genérica do inventario em
termos dos produtos e da respetiva quantidade disponiveis, através das métricas M1.1.1, M1.1.2 e

M1.2.1, e dos movimentos de entrada e de saida, através das métricas M1.12.2 e M1.12.3. Mais abaixo,
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encontram-se outros graficos que permitem analisar aspetos relacionados com as encomendas enviadas
a fornecedores num determinado periodo, tal como a distribuicdo geografica destas encomendas que
num determinado periodo se encontram satisfeitas. Neste grafico o tamanho dos circulos esta associado
ao numero de encomendas satisfeitas, representado pela métrica M1.16.1, e a cor dos circulos esta
associada ao tempo de satisfacdo das encomendas, representado pela métrica M1.6.1.

Para além das informacdes relacionadas com o inventario e com as encomendas enviadas a
fornecedores, considera-se importante incluir dados também relacionados com o perfil de decisdo
comercial como ilustracdo do que acontece efetivamente num contexto real. No que diz respeito a gestao
de inventario, um gestor deve considerar informacdes relacionadas com areas distintas da organizacao
para potenciar os resultados obtidos apos a sua tomada de decisao. Portanto, no contexto deste report,
considera-se relevante incluir um grafico que permite analisar a quantidade média acumulada de
produtos em inventario (métrica M1.3.1) e a quantidade média de produtos enviada em encomendas de
clientes no mesmo periodo (métrica M1.14.1) como forma de avaliar se a organizacdo tem vindo a

manter uma quantidade de produtos em inventario adequada face a procura dos clientes.
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4.4 Preparacao dos Dados de Suporte a Solucao Analitica

Tabelas do EyePeak

0O modelo de dados, ilustrado na figura 29, é composto pelas tabelas do EyePeak relevantes para

o contexto deste trabalho.
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Figura 29 - Modelo de dados (tabelas do EyePeak)

A representacao da estrutura de armazenamento de dados do EyePeak sob a forma de um modelo
de entidades e relacionamentos indica que os dados sdo armazenados no contexto de um repositorio de
dados operacional. Esta forma de modelacéo, apesar de apresentar os dados normalizados, eliminando
a sua redundancia, ndo consiste no método mais apropriado para a aplicacao de técnicas de BI&A de
forma a suportar o processo de tomada de decisdo de uma organizacdo. Num contexto ideal de
armazenamento de dados num DW, os dados seriam modelados de forma multidimensional, tipicamente
num esquema em estrela. Neste cenario hipotético, o0 modelo seria composto pelas tabelas de facto
T_WMS_DocDetail e T_WMS_ContainerDetail, cada uma delas estabelecendo uma ligacdo com as
tabelas de dimensao T_WMS_Country, T_WMS_Entity, T_WMS_SKU e uma tabela de dimensao
temporal. Esta forma de estruturacdo dos dados, favorecendo a sua redundancia, permite um
processamento de qgueries mais eficiente no contexto analitico comparativamente com a modelacao
relacional sob a qual os dados do EyePeak se encontram estruturados. Contudo, o EyePeak nédo suporta,
atualmente, a modelacao multidimensional de dados.

Na tabela 10 encontram-se descritas as tabelas do EyePeak que suportam, em termos de

disponibilizacao de dados, os dashboards e reports desenvolvidos.
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Tabela 10 — Descricdo das tabelas do EyePeak

Tabela

Descrigao

T_WMS_Doc

Documentos representativos de uma determinada transagéo.

T_WMS_DocDetail

Detalhes de cada documento como o tipo, os produtos e a respetiva
quantidade transacionada.
Uma linha da tabela corresponde a uma linha de um documento.

T_WMS_Container

Paletes em armazém. Uma palete corresponde a uma forma
organizada de acomodar os produtos.

T_WMS_ContainerDetail

Detalhes de cada palete como os produtos que a integram e a
respetiva quantidade.

T_WMS_Country

Paises com os quais ocorrem transagdes.

T_WMS_Entity

Entidades com as quais a organizacdo efetua transagbes. Uma
entidade pode corresponder a um cliente ou a um fornecedor.

T_WMS_SKU

Produtos que a organizagdo manipula.

Tabelas Calculadas

No contexto deste trabalho foram criadas sete fabelas calculadas, um conceito de utilizado no
Power Bl e introduzido no capitulo 3. No ambiente SQL Server, no qual foi importada a base de dados
do cliente da PRIMAVERA proveniente do EyePeak, foram criadas seis novas tabelas (v/ews), ilustradas

na figura 30. As views foram criadas com o objetivo de facilitar a manipulacdo dos dados, evitando uma

constante computacao das mesmas consultas.

Inicialmente, as views foram implementadas no Power Bl, mas no decorrer do processo de
exploracao dos dados surgiram problemas de natureza tecnologica que impossibilitaram a computacao
de queries que recorressem simultaneamente a tabelas importadas do EyePeak e a fabelas calculadas.
Desta forma, foi necessario proceder a implementacdo das vews em SQL Server e, de seguida, importa-
las para o Power Bl. Embora as views ndo tenham sido implementadas tecnologicamente em Power B,

estas surgem com o mesmo proposito a que esta associado o conceito de fabela calculada e, portanto,

considera-se que este conceito pode ser aplicado a estas views.
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Figura 30 - Modelo de dados (SQL Server)

Tal como se pode verificar na tabela 11, cada uma das wews v_pbi_CustomerOrders,
v_pbi_CustomerDeliveryNotes, v_pbi_CustomerReturns, v_pbi_SupplierOrders e
v_pbi_SupplierDeliveryNotes permite aceder aos documentos de um tipo especifico, nomeadamente
encomendas de cliente, notas de encomendas de clientes, devolucdes de clientes, encomendas a
fornecedores e notas de encomendas a fornecedores. A view v_pbi_StockMovements permite aceder
exclusivamente aos movimentos de entrada e de saida de quantidades dos produtos em inventario. Nos
apéndices de 3 a 8 sao apresentadas informacbes mais detalhadas de cada um das wviews,

nomeadamente os atributos que as compdem e a sua respetiva descricao.
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Tabela 11 — Descricdo das views

View Descrigao
v_pbi_CustomerOrders Encomendas de clientes
v_pbi_CustomerDeliveryNotes Notas de encomendas de clientes
v_pbi_CustomerReturns Devolugdes de clientes
v_pbi_SupplierOrders Encomendas a fornecedores
v_pbi_SupplierDeliveryNotes Notas de encomendas a fornecedores
v_pbi_StockMovements Movimentos em inventério (entrada e saida de produtos)

No contexto desta dissertacdo, foi criada uma sétima fabela calculada, a tabela Calendar,
implementada em Power Bl, que apresenta como chave-primaria uma coluna com um conjunto de datas
Unicas contidas no intervalo de tempo correspondente aos dados, de 01-01-2018 a 02-09-2020. A tabela
Calendar, ao estabelecer uma ligacdo com as restantes tabelas do modelo através de uma referéncia
temporal, desempenha um papel fundamental na analise de dados historicos. Para além disso, permite
ativar as funcdes DAX de time-intelligence, o que facilita a manipulacdo dos dados na construcdo de
meétricas e KPIs, e permite a agregacdo dos dados por periodos (p.e.: ano, quadrimestre e semana),
garantindo a concecao de analises por niveis hierarquicos.

As fabelas calculadas criadas no contexto desta dissertacdo (vews e tabela Calendar), sdo as
tabelas que compdem o modelo de dados de suporte aos dashboards e reports criados no Power BI, tal

como se pode verificar na figura 31.
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Figura 31 — Modelo de dados de suporte aos artefactos criados no Power Bl
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Colunas Calculadas

No contexto desta dissertacdo foram também criadas colunas calculadas, um outro conceito
utilizado no Power Bl e introduzido no capitulo 3, que se encontram organizadas nas tabelas seguintes
tendo em consideracao o objetivo pelo qual foram criadas.

Na tabela 12 ¢é apresentado um conjunto de colunas calculadas que foram criadas a partir da
transformacao de uma coluna ja existente numa tabela do modelo de dados que suporta os artefactos
desenvolvidos no Power Bl. Considerando que a PRIMAVERA pretende que a granularidade das analises
seja ao dia e que as colunas originais do modelo apresentem os dados no formato date/ time, foi
necessario criar para cada uma dessas colunas uma coluna calculada que apenas faz referéncia a data

de um determinado evento.

Tabela 12 — Colunas calculadas criadas partir da transformacao de uma coluna ja existente

Coluna calculada | Coluna original Descrigao View Exemplo

v_pbi_CustomerDeliveryNotes
v_pbi_CustomerOrders
ChangeDate2 ChangeDate v_pbi_CustomerReturns
v_pbi_SupplierDeliveryNotes
v_pbi_SupplierOrders

Eliminagdo das 22de
horas da coluna | v_pbi_CustomerDeliveryNotes | janeiro de
original : 2020
DocDate2 DocDate v_pbi_CustomerOrders
v_pbi_CustomerReturns
v_pbi_SupplierOrders
RefDate?2 RefDate v_pbi_StockMovements
SheduleDate2 ScheduleDate v_pbi_CustomerOrders

Na tabela 13 sdo apresentadas as colunas calculadas que foram criadas com o propdsito de
verificar se cada linha da respetiva tabela apresenta uma determinada condicéo. Para esta verificacao,
foi necessario definir critérios para caraterizar cada um destas condicdes, tendo esta avaliacdo como

resultado um valor do tipo booleano.
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Tabela 13 — Colunas calculadas criadas para a verificacdo de uma condicéo

Coluna calculada

Descrigdo

View

Exemplo

IsClosed

Verificagdo se a linha do
documento se encontra satisfeita

v_pbi_CustomerOrders

v_pbi_SupplierOrders

IsOnSchedule

Verificagdo se a linha do
documento esta dentro do prazo de
envio

v_pbi_CustomerOrders

IsPartiallyClosed

Verificagdo se a linha do
documento se encontra
parcialmente satisfeita

v_pbi_CustomerOrders

IsPending

Verificaggdo se a linha do
documento esta pendente

v_pbi_CustomerOrders

Na tabela 14 sao apresentadas as colunas calculadas criadas com o propésito de agregar duas
colunas ja existentes no modelo que suporta os artefactos desenvolvidos no Power Bl, nomeadamente o
ID e o respetivo nome do objeto. Desta forma, a identificacdo de uma determinada entidade ou de um

determinado artigo nos dashboards e reports torna-se mais facil pelo facto de estes dados estarem

associados.

Tabela 14 — Colunas calculadas criadas para agregar colunas ja existentes

nome do produto

Coluna calculada Descri¢ao View Exemplo
EntityldName Agregagéo do ID da entidade a0 | T \wMs_Entity “1 - Farmacia X’
nome da entidade
SkuldName Agregacéo do ID do produto ao T WMS_SKU “30 — Produto X"

Por uma questéo de simplicidade, na tabela 15 sao ilustradas as colunas calculadas criadas com

propositos diversos e que nao se enquadravam na organizacao das tabelas anteriormente apresentadas.
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Tabela 15 — Colunas calculadas com propdsitos diversos

Coluna calculada Descri¢ao View Exemplo

Tempo, em dias, de envio de uma
encomenda/linha de encomenda

CycleTime [day] Diferenca entre as colunas
“ChangeDate” e 0o “DocDate” de
cada linha.

v_pbi_CustomerOrders

v_pbi_SupplierOrders

Tempo, em dias, de atraso de
envio de uma encomenda/linha de

, encomenda. _
DelayTime [day] . v_pbi_CustomerOrders
Diferenca entre as colunas
“ChangeDate” e “ScheduleDate” de

cada linha.

Quantidade de um determinado | V—Pbi_CustomerOrders

produto enviada até a data. v_pbi_SupplierOrders 5000

SatisfiedQty

Estado do documento associado a | v _phi CustomerDeliveryNotes | “CLOSED”
Status uma linha de uma nota de . . . ou
encomenda. V_pbi_SupplierDeliveryNotes “PENDING”

4.5 Avaliacao dos Dashboards e Reports Implementados

A avaliacao dos artefactos desenvolvidos no contexto desta dissertacao é realizada através da
validacdo dos requisitos funcionais, das métricas e dos indicadores de desempenho implementados,
tendo por base, os requisitos estabelecidos pela PRIMAVERA e a caraterizacdo dos perfis de deciséo
previamente elaborada. Para além disso, a avaliacdo do protdtipo é realizada através da uma
demonstracao dos artefactos propostos aos stakeholders da PRIMAVERA, que decorreu no contexto de
uma apresentacdo do trabalho na fase final do estagio curricular. Desta forma, nesta seccdo do
documento, é também apresentado um resumo dos aspetos abordados ao longo dessa sessao, na qual

foi obtido feedback relativamente a proposta de solucao.

Valigacao dos Requisitos Funcionais, das Métricas e dos KPIs Implementados

Considerando os requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA, apresentados na tabela 5
deste documento, é possivel verificar que os requisitos RF1 (suportar a tomada de decisao do gestor
comercial) e RF2 (suportar a tomada de decisao do gestor de inventario) se encontram implicitamente

alocados a cada um dos perfis de decisdo. Desta forma, tal como ilustrado na tabela 16 referente ao
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perfil de decisdo de gestdo comercial, o requisito RF1 encontra-se implementado nos artefactos
associados a este perfil de decisdo, contrariamente ao requisito RF2.

Os restantes requisitos estabelecidos encontram-se todos implementados neste perfil de decisdo
seguindo a estratégia de concecdo apresentada na seccéo 4.3. Portanto, tendo em consideracao o nivel
de detalhe da informacao associado aos conceitos de dashboard e de report utilizados no Power BI, o
requisito RF3 relativo a filtragem dos dados encontra-se implementado em ambos os tipos de artefacto,
enquanto que os requisitos RF4, RF5 e RF6, que pressupdem analises mais detalhadas dos dados,

apenas se encontram implementados no report.

Tabela 16 — Implementacdo de requisitos funcionars do perfil de gestdo comercial

Requisitos funcionais Dashboard Report
RF1 v v
RF2
RF3 v v
RF4 v
RF5 v
RF6 v

Nas tabelas 17a e 17b é possivel verificar que todas as métricas incluidas na caraterizacdo do
perfil de decisdo de gestdo comercial se encontram implementadas nos artefactos associados a este
perfil. A forma como as métricas foram distribuidas pelos dois tipos de artefacto foi determinada pelo
seu grau de relevancia no suporte a tomada de decisao, sendo que tipicamente a informacao considerada
mais relevante é apresentada nos dashboards, ou pelo nivel de detalhe da informacao associado a analise

no qual se encontra inserida.

Tabela 17a - Implementacdo de métricas do perfil de gestdo comercial (parte 1)

Métricas Dashboard Report
M1.1.1 v v
M1.2.1 v v
M1.2.2 v v
M1.3.1 v v
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Tabela 17b — Implementacdo de métricas do perfil de gestao comercial (parte 2)

Métricas Dashboard Report
M1.3.2 v v
M1.4.1 v v
M1.5.1 v v
M1.6.1 v v
M.1.7.1 v

M.1.8.1 v

M1.9.1 v v
M.1.10.1 v v
M1.11.1 v v
M1.12.1 v v

Relativamente aos KPls implementados, é possivel verificar através da tabela 18 que os quatro
indicadores estipulados para integrar o perfil de decisdo de gestdo comercial se encontram

implementados em ambos os tipos de artefacto.

Tabela 18 — Implementacdo de KPls do perfil de gestdo comercial

KPls Dashboard Report
K1 v v
K2 v v
K3 v v
K4 v v

Considerando os requisitos funcionais implementados no perfil de decisdo de gestao de inventario,
tal como referido anteriormente, existe uma alocacao implicita dos requisitos RF1 e RF2 a cada um dos
perfis de decisao. Neste sentido, é possivel verificar na tabela 19 que o requisito RF2 se encontra
implementado em ambos os artefactos associados ao perfil de decisdo de gestdo de inventario. Os
restantes requisitos funcionais encontram-se também implementados no dashboard e report

desenvolvidos, seguindo a estratégia de concecao apresentada na seccao 4.3.
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Tabela 19 — Implementacdo de requisitos funcionais do perfil de gestdo de inventario

Requisitos funcionais Dashboard Report
RF1
RF2 v v
RF3 v v
RF4 v
RF5 v
RF6 v

Relativamente as métricas que compdem a caraterizacdo do perfil de decisdo de gestdo de
inventario, é possivel verificar que todas elas se encontram implementadas no dashboard e no report

associados a este perfil de decisdo, tal como ilustrado nas tabelas 20a e 20b.

Tabela 20a -— Implementacdo de métricas do perfil de gestio de inventario (parte 1)

Métricas Dashboard Report
M1.1.1 v v
M1.1.2 v v
M1.2.1 v v
M1.3.1 v v
M1.4.1 v v
M1.5.1 v v
M1.6.1 v v
M1.7.1 v v
M.1.8.1 v v
M.1.9.1 v v
M1.10.1 v v
M.1.11.1 v
M1.12.1 v
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Tabela 20b - Implementacdo de métricas do perfil de gestio de inventario (parte 2)

Métricas Dashboard Report

M1.12.2 v

M1.12.3

M1.13.1

M1.14.1

M1.15.1

M1.16.1

DN D NI NI I NI I N RN

M1.17.1

Tal como no perfil de decisao avaliado anteriormente, os quatro indicadores de desempenho
previamente definidos para a sua inclusao no perfil de decisao de gestdo de inventario encontram-se

implementados em ambos os tipos de artefacto (ver tabela 21).

Tabela 21 — Implementacdo de KPlIs do perfil de gestdo de inventario

KPIs Dashboard Report
K1 v v
K2 v v
K3 v v
K4 v v

Demonstragcéo do Profdtipo Desenvolvido

Na fase final do estagio curricular realizado na PRIMAVERA, enquadrado no ambito desta
dissertacao, foi feita uma apresentacao do trabalho desenvolvido aos membros do departamento de
Consultoria e a alguns membros do departamento Comercial. Esta apresentacéo teve como finalidade a
discussao dos resultados alcancados, nomeadamente a validacao dos artefactos de natureza analitica
desenvolvidos, tendo por base as expectativas e necessidades da PRIMAVERA.

Na apresentacdo, em primeiro lugar, foi feito um enquadramento do trabalho e foram
mencionados 0s objetivos a atingir no decorrer do seu desenvolvimento. De seguida, foi feita uma breve

contextualizacdo do que sdo os WMS, nomeadamente de que forma é que estes sistemas podem
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potenciar o bom desempenho de uma organizacao e as suas limitacbes no que diz respeito as
capacidades analiticas. Como forma a dar a conhecer a dindmica de funcionamento do Power BI, a
tecnologia utilizada no desenvolvimento dos dashboards e reports, foi feita uma apresentacao genérica
dos principais componentes que o constituem.

Numa perspetiva mais concreta do trabalho desenvolvido, foi apresentado o modelo de dados no
qual se encontram representadas as tabelas da solucdo de software EyePeak consideradas relevantes
para o trabalho e as fabelas calculadas (views e tabela Calendar) que suportam os dashboards e reports
desenvolvidos no Power Bl. Desta forma, foi necessario introduzir o conceito de fabela calculada e
explicar o objetivo pelo qual estas tabelas foram criadas, tendo sido apresentada a titulo ilustrativo a view
v_pbi_StockMovements e, devido & sua relevancia no contexto deste trabalho no que diz respeito a
analise de dados numa perspetiva historica, foi também apresentada de uma forma mais detalhada a
tabela Calendar. De seguida, foi introduzido o conceito de coluna calculada utilizado no Power Bl e foi
explicitado o propdsito destas colunas no processo de exploracdo dos dados através do exemplo da
coluna IsClosed da tabela v_pbi_CustomerQOrders.

Posteriormente, foram apresentados os requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA, foi
destacada a relevancia da segmentacao de dados por perfis de decisao no que diz respeito a satisfacéo
das expectativas e necessidades de um cliente e foi feita uma contextualizacdo da abordagem GQM
utilizada neste trabalho para a caraterizacao desses mesmos perfis. De seguida, foi apresentada a
aplicacao desta abordagem ao contexto concreto deste trabalho, nomeadamente os objetivos que se
pretendem alcancar, as questoes definidas como forma de delimitar o modo como cada objetivo pode
ser alcancado e as meétricas estabelecidas com base nos dados disponibilizados pela PRIMAVERA e
enquanto resposta quantitativa a cada questdo. Foram também apresentados os indicadores de
desempenho associados a cada perfil de decisao e o respetivo resultado que se pretende atingir.

Como ultimo topico da apresentacéao, foi feita uma demonstracéao dos artefactos desenvolvidos,
na qual, primeiramente, foi salientado o propdsito do dashboard e do report associado a cada perfil de
decisao de suportar o processo de tomada de decisao na sua respetiva area de atuacao. Para que garantir
que esse proposito pudesse ser alcancado e para nao tornar a apresentacdo demasiado exaustiva, a
demonstracao dos artefactos passou pela apresentacado de alguns exemplos de informacdes que podem
ser relevantes no suporte ao processo de tomada de decisao e pela confirmacao da implementacao dos
requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA. Para além disso, foram feitas breves consideracdes
relativamente a forma como cada tipo de artefacto foi projetado de forma a equilibrar a relevancia da
informacao apresentada com a complexidade visual, tal como o nivel de detalhe da informacéo, o formato

da pagina, a disposicao dos graficos e as cores utilizadas.
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Para finalizar, alguns membros presentes na sessao fizeram a sua apreciacao critica ao trabalho
desenvolvido e colocaram questdes relativamente a aspetos abordados ao longo da apresentacao que

culminou com um feedback positivo, tendo o trabalho sido dado como concluido.

4.6 Sintese

A PRIMAVERA pretende evoluir com funcionalidades analiticas a solucao de software EyePeak, um
WMS que apenas suporta a tomada de decisdo numa perspetiva operacional. Para a realizacao desta
dissertacao, a PRIMAVERA disponibilizou uma base de dados de um cliente real, resultante da exploracéo
do EyePeak, para que sejam desenvolvidos dashboards e reports que interoperam com esta solucédo de
software, recorrendo a tecnologia selecionada no capitulo 3.

A PRIMAVERA pretende que os dashboards e reports desenvolvidos no contexto deste trabalho
cumpram um conjunto de requisitos funcionais e que estes artefactos sejam segmentados de acordo
com dois perfis de decisao, o de gestao comercial e o de gestdo de inventario. No contexto deste trabalho,
a caraterizacao dos perfis de decisao segue a abordagem GQM que permitiu definir os objetivos que a
organizacao pretende alcancar (goal), as questdes que retratam a forma como cada objetivo pode ser
alcancado (question) e as métricas que respondem quantitativamente a cada questao (mefric). Tendo
por base as métricas anteriormente estabelecidas, foram definidos alguns exemplos de KPls de WM,
enquadrados no respetivo perfil de decisdo, que permitem medir o desempenho da organizacao
relativamente aos resultados que esta pretende alcancar. Desta forma, é possivel obter uma viséo clara
dos objetivos da organizacdo e do modo como esta os pretende alcancar, o que faz com que o nivel
concetual esteja alinhado com o nivel funcional da construcdo analitica e, portanto, a partida, as
informacdes apresentadas sdo consideradas relevantes no suporte a tomada de decisdo dos seus
utilizadores.

O processo de concecéo dos dashboards e reports decorreu de uma forma iterativa, tendo como
objetivo o equilibrio entre a complexidade visual e a relevancia da informacao apresentada no suporte a
tomada de decisdo, cumprindo os requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA e a
implementacdo das meétricas e dos KPls definidos com base na abordagem GQM. O protétipo
desenvolvido é constituido por um dashboard e por um report por cada um dos perfis de decisdo, de
forma a permitir aos utilizadores analisar a informacdo com um nivel de detalhe adequado as suas
necessidades. A estratégia de concecado passou por definir diretrizes para cada tipo de artefacto
(dashboarde report) nas quais sdo considerados aspetos como o nivel de detalhe, a ordem de disposicao

e a objetividade da informacdo apresentada, o formato da pagina, a filtragem dos dados, os tipos de
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grafico e a sua disposicao, o esquema de cores e a simbologia associada. No decorrer do processo de
concecdo dos dashboards e reports foram também considerados outros aspetos de uma forma
transversal a todos os artefactos como a sua respetiva identificacao, as cores utilizadas como fundo, a
eficiéncia de navegacdo entre artefactos do mesmo perfil de decisdo e a facilidade de consulta das
descricdes das métricas e dos KPIs implementados, nomeadamente os prossupostos assumidos no seu
processo de construcao.

Na preparacao dos dados para a implementacdo dos dashboards e reports no Power Bl foram
criadas 6 fabelas calculadas (views) a partir das tabelas do EyePeak consideradas relevantes para este
contexto experimental, com o objetivo de tornar a manipulacdo dos dados mais eficiente e evitar a
constante computacao das mesmas qgueries no decorrer do processo de exploracdo dos dados. Para
além das views, foi criada uma outra fabela calculada, a tabela Calendar, que desempenha um papel
fundamental na concecao de analises de dados histéricas. No Power Bl, a semelhanca do propdsito das
tabelas calculadas, foram também criadas colunas calculadas de forma a facilitar a manipulacao dos
dados.

Com o objetivo de avaliar o prototipo desenvolvido no contexto desta dissertacéo, foi feita uma
validacdo dos requisitos funcionais, das métricas e dos indicadores de desempenho implementados,
tendo por base o que foi inicialmente estabelecido. Para além disso, no final do estagio realizado na
PRIMAVERA, foi feita uma demonstracdo dos artefactos produzidos no contexto de numa apresentacao
para o departamento de Consultoria e para alguns membros do departamento Comercial, na qual foi
exposto todo o trabalho desenvolvido. A demonstracdo do protétipo culminou com um feedback positivo

por parte dos stakeholders da PRIMAVERA, tendo o trabalho sido dado como concluido.
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5 CONCLUSOES

Este documento comeca por expor a motivacdo, a finalidade e os objetivos e a abordagem de
investigacdo seguida ao longo desta dissertacdo. E também exposto o seu enquadramento concetual, no
qual sao apresentados os conceitos mais relevantes associados a tematica em questao, nomeadamente
pacote de software empresarial, solucdo de software analitica, supply chain e WM. Relativamente ao
primeiro conceito, sdo apresentadas as principais carateristicas de solucdes de software empresarial, os
seus beneficios de implementacao e os fatores criticos do sucesso deste tipo de solucdes. No ambito do
conceito de solucdo de software analftica, é feita uma contextualizacdo relativamente a area de estudo
BI&A, sao apresentados os beneficios de implementacao deste tipo de solucdes e algumas abordagens
de evolucao funcional e tecnologica de solucdes de software. Quanto aos conceitos de supply chain e
WM estes sao introduzidos como contextualizacao genérica relativamente ao dominio aplicacional deste
trabalho e ¢ salientada a relevancia dos Sl aplicados a esse mesmo dominio.

Posteriormente, foi feita uma experimentacao e avaliacao das tecnologias Elastic Stack e Power
Bl, de forma a selecionar a tecnologia que melhor cumpre as expectativas da PRIMAVERA enquanto
tecnologia de suporte a concecao de dashboards e reports, uma vez que a empresa pretende a evolucéo
da solucao de software EyePeak, um WMS nativo da PRIMAVERA, e que considera que estas tecnologias
se enquadram na sua estratégia tecnologica. A comparacado do Elastic Stack com o Power Bl teve por
base um conjunto de carateristicas para analise e discussao, nomeadamente tecnologia open source,
instalacéo, configuracdo e documentacao disponibilizada; funcionamento na c/loud; atualizacdo de dados
em tempo-real; ferramentas analiticas; usabilidade da interface, obtido a partir de algumas categorias e
carateristicas consideradas numa abordagem sugerida num estudo semelhante a area do BI&A. O
resultado desta experimentacdo e avaliacdo teve como resultado a selecdo do Power Bl enquanto
tecnologia a utilizar na concecéo dos artefactos de natureza analitica no contexto desta dissertacao.

De seguida, foi apresentado o caso de demonstracao tratado nesta dissertacdo, descrevendo o
contexto concreto da parte experimental desenvolvida. Foram caraterizados os perfis de decisdo de
gestao comercial e de gestao de inventario através da abordagem GQM que permitiu a definicao de
objetivos e métricas orientados as necessidades analiticas do contexto em questao. Adicionalmente, a
partir das métricas estabelecidas, foram associados indicadores de desempenho a cada um dos perfis
de decisdo e o respetivo resultado a alcancar. Apos esta caraterizacao, foi desenvolvida a abordagem de
concecao dos artefactos, de forma a garantir um equilibrio entre a relevancia da informacao apresentada

e a complexidade visual e o cumprimento dos requisitos funcionais estabelecidos pela PRIMAVERA e dos
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objetivos, métricas e indicadores de desempenho previamente definidos. Nesta estratégia foram
considerados aspetos tal como o nivel de detalhe e a quantidade de informacdo apresentada, a
disposicao dos graficos e as cores utilizadas. Posteriormente, foi iniciado o processo de implementacéo
dos artefactos no Power Bl que envolveu a preparacao dos dados de suporte a solucdo analitica através
da criacdo de novas tabelas e colunas. Na fase final do trabalho, os artefactos desenvolvidos foram
avaliados através da validacao dos requisitos funcionais, das métricas e dos indicadores de desempenho
implementados com base no que inicialmente foi estabelecido e através da demonstracdo da proposta

de solucao aos stakeholders da PRIMAVERA.

5.1 Trabalho Realizado

Esta dissertacao teve como finalidade a identificacdo de objetivos, métricas e indicadores de
desempenho de suporte a tomada de decisdo em processos de negocio associados a WM. Estes
conceitos sao prototipados através da concecao de artefactos de natureza analitica (dashboards e
reports) com base em dados reais disponiveis na solucao de software EyePeak da PRIMAVERA,
recorrendo a uma tecnologia que enquadra a estratégia tecnolégica da empresa. Os objetivos

inicialmente propostos no ambito desta dissertacao foram concretizados, nomeadamente:

e Rever os principais conceitos associados ao WM e as necessidades de suporte a tomada de
decisdo nesta area;

e Experimentar e avaliar as tecnologias Elastic Stack e Power Bl que a PRIMAVERA pondera
selecionar como tecnologia de suporte a evolucao tecnologica e funcional da solucéo de
software EyePeak;

e Caraterizar os requisitos funcionais e os perfis de decisao associados ao dominio de WM no
contexto de um cliente da PRIMAVERA;

e Propor objetivos, métricas e indicadores de desempenho para os perfis de decisao
identificados no objetivo anterior;

e Desenvolver, com base na tecnologia selecionada como resultado do cumprimento do
segundo objetivo, um prototipo de dashboards e reports recorrendo a dados reais relativos
ao cliente da PRIMAVERA disponiveis no EyePeak;

e Avaliar o prototipo desenvolvido com base nos requisitos funcionais, nas métricas e nos
indicadores de desempenho previamente estabelecidos e através da demonstracao dos
artefactos produzidos aos stakehiolders da PRIMAVERA, de forma a aferir a adequabilidade

da proposta no suporte a tomada de decisao.
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Assim sendo, considera-se que foi possivel estender a solucdo de software EyePeak para um
cliente real da PRIMAVERA, através da disponibilizacdo de artefactos de natureza analitica. A partir da
informacdo apresentada nos dashboards e reports desenvolvidos, este cliente pode monitorizar o
desempenho da sua organizacao e suportar o processo de tomada de decisado estratégica em processos
de WM associados aos dois perfis de decisao retratados, recorrendo a tecnologia Power BI.

Tendo em conta que a abordagem adotada nesta dissertacdo relativamente a identificacao de
objetivos, métricas e indicadores de desempenho, a diferenciacdo de perfis na tomada de decisao, bem
como a forma de conceber artefactos de natureza analitica recorreu sempre a raciocinio, técnicas e
métodos nao especificamente comprometidos com o caso real, nem com o subdominio que ele
representa, pode considerar-se que a sua utilidade e aplicabilidade genérica se estende a todo o dominio
do WM.

Como forma de divulgacao do trabalho desenvolvido, foi publicado um artigo na revista

S'What - Consulting News da PRIMAVERA (ver apéndice 9).

5.2 Trabalho Futuro

Apesar de terem sido alcancados todos os objetivos inicialmente propostos, ha aspetos que podem
vir a ser considerados no futuro como forma de complementar o trabalho desenvolvido, nomeadamente
a inclusao de outros perfis de decisao no ambito do WM para além do perfil de gestdo comercial e do
perfil de gestao de inventario. Um possivel perfil de decisao a incluir pode ser referente a gestdo dos
transportes de mercadorias. Desta forma, é possivel obter informacao que permite suportar a tomada de
decisao relativamente ao planeamento e coordenacédo dos trabalhadores, dos equipamentos e das
operacOes associados a esta atividade da area da logistica.

Um outro aspeto a considerar no futuro é o cumprimento dos objetivos estabelecidos na
caraterizacdo de ambos os perfis de decisdo que exigem dados relativos a custos de operacdo,
nomeadamente o objetivo G2 do perfil de decisao de gestdo de comercial (potenciar a obtencao de lucro)
e 0 objetivo G2 do perfil de decisdo de gestdo de inventario (diminuir os custos de compra a
fornecedores). A concretizacdo destes objetivos exige a integracdo prévia do EyePeak, do qual foram
extraidos os dados utilizados no ambito deste trabalho, com o BA Platform, uma solucéo de software

analitica nativa da PRIMAVERA na qual se encontram armazenados os dados relativos a custos.
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APENDICES

Apéndice 1a — Descricao das métricas implementadas (parte 1)

Metrica

Descrigao

Accurate Documents

Encomendas enviadas com precisdo num determinado
periodo. Encomendas cuja quantidade associada a cada
produto se encontra satisfeita na totalidade, cujo estado do
documento é “CLOSED” e cujo prazo estabelecido para o
seu envio foi cumprido.

Avg. Closed Customer Documents per Day

Média de encomendas de cliente satisfeitas por dia num
determinado periodo

Avg. Cumulative Quantities in Inventory

Quantidade média de produtos acumulada em inventario
num determinado periodo

Avg. Customer Document Cycle Time

Tempo médio desde a data de rece¢do de uma encomenda
de cliente até a data da sua satisfagdo num determinado
periodo

Avg. Customer Document Delay Time

Tempo médio de atraso de satisfagdo de uma encomenda
de cliente num determinado periodo

Avg. Customer Documents per Day

Média de encomendas de cliente recebidas por dia num
determinado periodo

Avg. Order Item to Supplier Cycle Time

Tempo médio desde a data de envio de uma encomenda a
fornecedor até a data da sua satisfagdo num determinado
periodo

Avg. Order Items to Supplier per Day

Média de encomendas enviadas a fornecedores por dia
num determinado periodo

Avg. Quantities per Customer Document

Quantidade média de produtos por encomenda de cliente
num determinado periodo

Avg. Quantities per Order Item to Supplier

Quantidade média de produtos por encomenda a
fornecedor num determinado periodo

Avg. Satisfied Quantities on Customer Order ltems

Quantidades média de produtos enviada por encomenda de
cliente num determinado periodo

Closed Customer Documents

Encomendas de cliente satisfeitas num determinado
periodo. Encomendas cuja quantidade associada a cada
produto enviada até & data é igual ou superior & quantidade
pedida pelo cliente e cujo estado do documento é
“CLOSED".

Closed Order ltems to Suppliers

Encomendas a fornecedores satisfeitas num determinado
periodo. Encomendas cuja quantidade associada a cada
produto recebida até a data é igual ou superior a quantidade
pedida ao fornecedor e cujo estado do documento é
“CLOSED".
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Apéndice 1b — Descricao das métricas implementadas (parte 2)

Metrica

Descrigao

Cumulative Pending Customer Documents

Acumulado de encomendas de clientes pendentes num
determinado periodo. Encomendas cuja quantidade
associada a cada produto enviada até a data € inferior a
quantidade pedida pelo cliente e superior a zero e cujo
estado do documento ¢ diferente de “CANCEL”

ou

encomendas cuja quantidade associada a cada produto
enviada até a data é igual ou superior & quantidade pedida
pelo cliente e cujo estado do documento € igual a
“PENDING".

Cumulative Quantities in Inventory

Quantidade de produtos acumulada em inventario num
determinado periodo. Consiste na soma acumulada dos
movimentos do inventario num determinado periodo.

Cumulative Satisfied Quantities on Customer Order
ltems

Quantidade acumulada de produtos enviada em
encomendas de clientes num determinado periodo

Customer Documents

Encomendas de cliente recebidas num determinado periodo

Customer Documents Closed on Schedule

Encomendas de cliente satisfeitas dentro do prazo
estabelecido num determinado periodo. Encomendas cuja
data de satisfagao é inferior ou igual & data planeada para a
sua satisfagdo. A data de rece¢éo da encomenda de cliente
e a data de satisfagdo estéo incluidas no mesmo intervalo
de tempo.

Customer Documents Closed with Delay

Encomendas de cliente satisfeitas fora do prazo
estabelecido num determinado periodo. Encomendas cuja
data de satisfagdo da encomenda de cliente & superior a
data planeada para a sua satisfagdo. A data de recegao da
encomenda de cliente e a data de satisfagéo estéo incluidas
no mesmo intervalo de tempo.

Inventory Entry Movements

Somatoério das quantidades associadas a cada produto que
entram em inventario num determinado periodo.

Inventory Exit Movements

Somatdrio das quantidades associadas a cada produto que
saem de inventario num determinado periodo

Inventory Items without Rotation

Produtos sem rotatividade em inventario num determinado
periodo. Produtos cujo Ultimo movimento de entrada em
inventario ocorreu ha pelo menos 60 dias e,
simultaneamente, cujo Ultimo movimento de saida de
inventario ocorreu ha pelo menos 60 dias.

Inventory Movements

Somatorio das quantidades associadas a cada produto que
entram e saem de inventario num determinado periodo

ltems in Inventory

Produtos que se encontram em inventario num determinado
periodo. Produtos cuja soma dos movimentos de entrada e
de saida de inventario num determinado periodo & superior
a zero.
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Apéndice 1c — Descricao das métricas implementadas (parte 3)

Metrica

Descrigao

Obsolete Inventory Items

Produtos obsoletos em inventario num determinado
periodo. Produtos cujo Ultimo movimento de saida de
inventario ocorreu ha pelo menos 60 dias.

Order Items to Suppliers

Encomendas enviadas a fornecedores num determinado
periodo

Out-of-stock Items

Produtos que ndo se encontram disponiveis em inventario
num determinado periodo. A soma dos movimentos de
entrada e de saida de inventario num determinado periodo
é igual a zero.

Partially Closed Customer Documents

Encomendas de cliente que se encontram parcialmente
satisfeitas num determinado periodo. Encomendas cuja
quantidade associada a cada produto enviada até a data é
inferior & quantidade pedida pelo cliente e superior a zero e
cujo estado do documento é diferente de “CANCEL". A data
de rececdo da encomenda de cliente e a data de satisfagdo
estdo incluidas no mesmo intervalo de tempo.

Period since Obsolete ltem

Intervalo de tempo desde 0 momento em que um produto é
considerado obsoleto até ao momento atual num
determinado periodo

Quantities in Inventory Variance

Variagdo da quantidade de produtos em inventario num
determinado periodo

Quantities on Order ltems to Suppliers

Quantidade de produtos em encomendas enviadas a
fornecedores num determinado periodo

Quantities Returned on Customer Documents

Quantidade de produtos devolvida por clientes num
determinado periodo

Satisfied Quantities on Customer
Documents/Satisfied Quantities on Customer Order
ltems

Quantidade de produtos enviada em encomendas de
clientes num determinado periodo
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Apéndice 2 — Descricao dos KPIs implementados

KPI

Descrigao

Closed Customer Documents Rate

Percentagem de encomendas de cliente
satisfeitas num determinado periodo

Customer Document Accuracy

Percentagem de precisdo das encomendas de
cliente enviadas num determinado periodo

Customer Documents Closed on Schedule Rate

Percentagem de encomendas de cliente
satisfeitas dentro do prazo num determinado
periodo

Inventory Items without Rotation Rate

Percentagem de produtos em inventario sem
rotatividade

Logistics Inventory Turnover

Numero de vezes que o inventario foi vendido
na totalidade e substituido num determinado
periodo

Obsolete Inventory ltems Rate

Percentagem de produtos obsoletos em
inventario periodo

Quantities Returned on Customer Documents Rate

Percentagem de quantidade de produtos
devolvida em encomendas de cliente num
determinado periodo

Sell-through Rate

Percentagem  inventario  vendido  num
determinado  periodo, considerando a
quantidade de produtos em inventario no
mesmo intervalo de tempo
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Apéndice 3 - Atributos da view v_pbi_CustomerOrders

Atributo Descrigao Tipo de dados
DocDetaillD Chave identificadora da tabela. Correspon@e a uma linha de um INT
documento referente a uma encomenda de cliente.
DocID Chave identificadora do documento a que corresponde a linha INT
ChangeDate Data de satisfagdo da linha
Date/Time
DocDate Data de criagdo do documento a que corresponde a linha
DocStatus Estado da linha String
Qty Quantidade pedida de um determinado produto INT
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Apéndice 4 — Atributos da view v_pbi_CustomerDeliveryNotes

Atributo Descrigao Tipo de dados
. Chave identificadora da tabela. Corresponde a uma linha de um
DocDetaillD : INT
documento referente a uma nota de encomenda de cliente.
DoclID Chave identificadora do documento a que corresponde a linha INT
DocStatus Estado da linha String
Qty Quantidade enviada de um determinado produto INT
RelatedLinelD Chave identificadora de uma linha da view v_pbi_CustomerOrders a INT

que corresponde a linha

102



Apéndice 5 — Atributos da view v_pbi_CustomerReturns

Atributo Descrigao Tipo de dados
DocDetaillD Chave identificadora da tabela. CNorrespolnde a uma linha de um INT
documento referente a uma devolugéo de cliente.
Qty Quantidade devolvida de um determinado produto INT
ChangeDate Data de rececdo de uma devolugao de cliente Date/Time
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Apéndice 6 — Atributos da view v_pbi_SupplierOrders

Atributo Descrigao Tipo de dados
ol |G Moo o . Corespnt 5 uma a6 un |
DocID Chave identificadora do documento a que corresponde a linha INT
ChangeDate Data de satisfagdo da linha Date/Time
DocDate Data de criagdo do documento a que corresponde a linha Date/Time
DocStatus Estado da linha String
Qty Quantidade pedida de um determinado produto INT
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Apéndice 7 — Atributos da view v_pbi_SupplierDeliveryNotes

Atributo Descrigao Tipo de dados
. Chave identificadora da tabela. Corresponde a uma linha de um

DocDetaillD INT
documento referente a uma nota de encomenda a fornecedor.

DoclID Chave identificadora do documento a que corresponde a linha INT

DocStatus Estado da linha String

Qty Quantidade recebida de um determinado produto INT

RelatedLinelD Chave identificgdora de uma linha da view v_pbi_SupplierOrders a que INT
corresponde a linha
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Apéndice 8 — Atributos da view v_pbi_StockMovements

Atributo Descrigao Tipo de dados
ContainerDetaillD | Chave identificadora da tabela. INT
Qty Quantidade movimentada de um determinado artigo INT
MovType Tipo de movimento em inventario (entrada ou saida) String
RefDate Data em que ocorre um movimento em inventario Date/Time
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Apéndice 9 - Artigo publicado na revista S’'What - Consulting News
PRIMAVERA

CSU - News
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Send by ema

Dashboards e Reports em PowerBI a partir de dados do EyePeak

omo o smartphone e 0 comps

A evolugao tec
quotidiano, tal
dcio quando as

(6gica das Ultimas décadas é marcada pela facilidade de acesso  informagso através de dispositivos que fazem parte do nosso
. O grande volume de dados

ortunidade

zaes constitui uma

1ado disrismente pelas or

Analytics (BI&A). Esta rea inclul metodologias e te

ado a0 Business Intellige ologias que permitem analisar os dados
3 organizacdo . de e 5 necessidades

monitorizar o seu desempenho. perspetivar cendrios futuros e suportar o seu processo de tomada de decis3o. As tecnologias de B

deu

er meihor 0 mercado no qual esta atu, eus clientes.

utilizadas com enorme sucesso em diversos dominios aplicacionais.

Este artigo aborda a sua aplicagio no dmbito da gestio de armazéns (warehous nt) & no contexto do produto £

‘sak da PRIMAVERA,

Como consequéncia da globalizagio dos mercados, 0s processos de logisticainterna t8m vindo a tornar-se mais complexos. Em
concreto, 3 cadeia de abastecimento tem vindo a abranger um maior niimero de parceiros de negécio, que podem estar localizados
em qualquer lugar do mundo, que transacionam uma maior variedade de produtos e que s3o obrigados a fidar com uma grande

diversidade de condigdes impostas 3 documentag3o relativaao transporte d as encomendas. Neste contexto, 3 gest3o de amna

depende do suporte fundamental das tecnologias de informagio.
Um pacote informatico do tipo Warehouse Management System (WMS) pode ser consi o uma solug3o adequada quando as
organizagdes necessitarem de monitorizar os fluxosde entrada e de saida de produtos do armazém e de otimizar o espago de

armazenamento, como forma de reduzir os custas e o tempo de entrega 2os seusclientese de sumentar 3 qualidade do servico
prestado. A integrac3o em solughes WMS de tecnologias de BI&A permite sultados de exploragio dos
armazéns, recorrendo 3 monitorizag30 e andlise de KPIs (key performance indicators) como forma de suportar atomada estratégica
de decis30 em prol da otimizag30 dos processos logisticos.

No &mbito domeu estégio de dissertag3o de mestrado na PRIMAVERA, foi deservolvido um protétipo composto por um conjunto
de reports e doshboards com base em dados reais resultantes da explorag3o do produto EyePeak, recorrendo 3 tecnologia Power B
da Microsoft. Uma tecnologia que disponibiliza uma colecio de servicos de software, aplicagdes e conetores que permite
transformar dados provenientes de varias fontes em informagSo que acrescenta valor 2 uma drea de negdcio e que pode ser

ada de forma interativa e visuaimente apelativa com pessoasinternas ou externas 3 arganizag

angar melhores

30 revelz ser fundamental na concegBo dereports e dashboards parz uma
eficiente dos virios fluxos de negdcio de uma organizag3o. Desta forma, foram desenvolvidos dois perfis de decis3o
bordagem Goal-Question-Metric que apresenta um métado top-down
2 definic3o de métricas de suporte 3 tomada de decis3o. O perfil de decis3o de gestio comercial permite suportar atomada de
decis3o relativamente 30 seu processo de vendas e apresenta como objetivos potendar 3 satisfag3o dos clientes e 3 obtenc3o de
lucrosee as andlises que the est3o associadas devem responder a perguntas como, por exemplo, “Quantas encomendas de clienty
s50 emviadas num determinado intervalo de tempo?” e “Qual é o rido de devolugies num determinado intervalo de tempo?*
Relativamente 20 perfil de decis3o de gest3o de inventério, este permite suportar 2 tomada de decis3o relativaments 20 processo
de compra 2 fornecedores e tem como objetivo diminuir os custos de compra 3 fornecedores e comprar no momento no qual
mais beneficia. Estes objetivos podem ser alangados quando considerados aspetos como: “Com que frequénciasdo
a2 fomacedores?* & “Quais s30 as quantidades em inventsrio de um produto num determinado intervalo de

comercial e de gest3o de inves ) com base na

tempo?*.

Na fase de implementagio do protétipo, foram criadas projegdes das tabelas do EyePeak consideradas relevantes para o contexto
do trabalho, como forma de evitar uma constante computagio de determinadas consultas no decorrer do processo de explorag3

dos dados. Estas projegesforam implementadas em SQL Server e importadas para o Power BL Neste processo de modelag3o dos

dados, foram também criadas colunas calculadas, um conceito utiizado nesta tecnologia. Estas colunas sio computadas com base
em dados carregados no Power Bl e os resultados s3o guardados no modelo como um mecanisma para a construgio das métricase
dosKPs

Com o propdsito de acrescentar uma dimens3o temporal 30 modelo de dados, 3 semelhanca do que acontece em contextas de
Datg Warehousing, nos quais cada elemento dos dados apresenta uma referéncia 30 tempo e 2 informacio é disponibilizada numa
perspetiva histdrica, fai crizda uma tabels calculada, um outro conceito utilizado no Power BI. Esta tabela apresenta, como chave
identificadora, um conjunto de datas linicas contidas num intervalo de tempo definido pelo utiizador e desempenhs, entio, um
papel fundamental na construg3o de andlises de dados histéricos. Permite que o utilizador aceda as funcdes de time-inteligence do
Power Bl e a agregag30 dos dados por periodas coma, por exemplo, 3no, quadrimestre e semana, possibilitando 2 concec3o de
analises em termos hierarquicos.

Aps 2 fase de preparac3o dos dadas, foram criadas métricas e KPls de warehouse management para sustentar a construgao
analitica desenvolvida neste contexto, camposta por dois reports e dois dashboards associados 2 cada um dos perfis de dedsio
mancionados anteriormente. Uma parte deste protstipo encontra-se ilustrada na figurs, nomeadamente, o report associado 30
perfil de decis3o de gestio comercial

Portanto, para concluir, atraveés da aplicacéo de metodologias de BI&A a dados operacionais armazenados no EyePeak, o
cliente PRIMAVERA pode aceder a informacio que lhe permite obter uma visdo mais clara do desempenho da sua
organizacdo relativamente ao processo de vendas € ao processo de compra a fornecedores. Esta informacdo permite-
Ihe antecipar o seu comportamento de modo a que, no momento de atender uma encomenda de um diente, todas as
condicBes estejam reunidas para a prestacio do melhor servico possivel
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