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RESUMO

Este relatério de Estagio que se apresenta como trabalho final de mestrado, tem como objetivo

descrever o estagio realizado na empresa Noesis Portugal.

Durante o trabalho, que teve como base a duracéo de 9 meses, foram utilizadas e implementadas
ferramentas de analise e melhorias de processos fazendo uso de softwares ja bem estabelecidos
e ainda outros que sdo implementac@es inovadoras no mercado da aceleracao digital, como é o

exemplo do Process Mining.

No presente relatorio da-se destaque as principais areas com que se teve mais contacto, sendo
0s projetos de Manutencdo (com as Ordens de Trabalho) uma das mais relevantes e
interessantes. No ambito desses contactos, foram utilizadas metodologias de trabalho que
permitem como resultado final uma melhoria nos processos dos clientes, desde a eliminagéo de
constrangimentos nos fluxos dos processos, acompanhamento de etapas de processo sensiveis e
com gestao de tempos de execucdo dos processos. Para isto foram utilizadas ferramentas chave,
como o0 SAP e o Celonis, com bases de dados preparadas para big data. Para além dos exemplos
mostrados dos clientes, apresenta-se uma demonstracdo de construcdo e utilizacdo de Celonis

na analise e melhoria de um processo.

Palavras-chave: Gestdo de recursos, Processos, Process Mining, analises e melhorias de

processos, big data, bases de dados.
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ABSTRACT

This Internship report presented as master’s final assignment, with the purpose of describing the
internship took place in the Noesis Portugal company.

During the internship, with 9-month duration, it was used and implemented tools of analysis
and improvement of processes, using software’s well established in the current digital market,

even other innovating software as Celonis.

This report it is showed the most important areas which has been the opportunity to work with,
but the most interesting and relevant was the Maintenance projects with the use of Work orders.
In the landscape of this opportunities, it was used work methodologies that allows as final result
an improvement on the client’s processes, since the removal of bottlenecks, as well the follow
through of sensitive process steps and execution time management. For that purpose, was used
key tools such as SAP and Celonis, with big data database ready. Besides the customer
examples, there is a demonstration of the Celonis building and data analysis for a process

improvement.

Keywords: Resource Management, Processes, Process Mining, Process analysis and

improvement, big data, databases.
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1. Introducéo

1.1. Caracterizagdo do Estagio

Este Estagio estd integrado no &mbito do plano curricular do Mestrado em Engenharia

Eletrotécnica, mais concretamente na disciplina de Estagio.

O documento apresentado pretende expor e demonstrar as atividades desenvolvidas na empresa
Noesis Portugal, local onde foi realizado o Estagio. A &rea em que o mesmo foi realizado foi
dentro da equipa de DAAI — Data Analytics & Artificial Intelligence.

A duracdo foi de 1458 horas de exercicio profissional, com uma carga horéria de 40 horas
semanais distribuida por 5 dias, com inicio a 04/02/2021 e término a 21/10/2021.

1.2. Coordenacdo e Acompanhamento do Estagio

Na Noesis Portugal, o estagio foi acompanhado por Tiago Silva de Matos Gregdrio, Manager ha
mais de 4 anos dentro da area de DAAI e que conta com mais de 17 anos em tecnologias SAP e
Celonis em multiplos sectores. O seu conhecimento e expertise foi muito importante na evolugédo

de conhecimento no decorrer do estagio.

1.3. Estrutura do Relatério

O presente relatorio divide-se em 6 capitulos. No primeiro capitulo é feita uma introducéo, no
qual se apresenta as caracteristicas do estagio, coordenacao e estrutura do relatério. No capitulo
2, é feita uma caracterizacdo da entidade na qual foi realizado o estagio curricular, e onde ¢
apresentado o seu organigrama. O 3° capitulo aborda as Atividades desenvolvidas no estagio. O
capitulo 4 diz respeito as Metodologias e aos Trabalhos desenvolvidos no estagio, estando
dividido por Software utlizado e Atividades em Clientes. No capitulo 5 é apresentado um caso

Pratico em Celonis. Por ultimo, o capitulo 6 tece algumas conclusdes sobre o referido estagio.
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2. Caracterizacao da Empresa

Este capitulo vai apresentar a empresa na qual foi realizado o Estagio e quais as suas
caracteristicas. Além da forma de funcionamento interno, sera mostrada a sua missao e 0s seus

valores.

2.1. A Noesis Portugal

Empresa fundada em 1995, a Noesis Portugal é uma empresa internacional de consultadoria
tecnoldgica que oferece servicos e solucGes para apoiar os seus clientes na transformacéo digital

e no desenvolvimento do seu negécio.

A missdo da Noesis é desenhar, desenvolver, implementar e testar solucbes tecnoldgicas
inovadoras que potenciem o desenvolvimento dos clientes e da sociedade. Predomina o espirito
de equipa, fortemente marcado nas redes sociais como #TeamNoesis, que vai de encontro a um

dos seus 4 valores: Audacia, Inovacdo, Sustentabilidade e Pessoas.

VISAO, MISSAO E VALORES

-

Inovagdo

Desenvolvemos solugdes inovadoras
que correspondem aos desafios dos
nossos clientes e que contribuem
para uma sociedade melhor

Audacia
A auddcia das nossas equipas permite-nos
chegar sempre mais longe

2

Os nossos valores,
partilhados
por toda a nossa

comunidade,
garantem a base do
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Figura 1 — Os valores da Noesis [1]

A sua operagdo € baseada em talentos altamente especializados a operar em seis paises (Portugal,

Espanha, Paises Baixos, Brasil, Irlanda e EUA) e em nove areas de negécio:
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e Cloud & Security — Solucdes de Cloud e Ciberseguranca com base em Al (Artificial

Intelligence);

e Data Analytics & Artificial Intelligence — Solugdes de Andlise de Dados, Al e Process

Mining;

e DevOps & Automation — Solugdes de eficiéncia e produtividade com base em ferramentas

Development Operations e Automacao;
e Professional Services — Consultadoria de servicos;
e Entreprise Application Integration — Integracdo de aplicagdes e servigos;

e Enterprise Solutions — Solugdes de gestdo centralizada e inteligente da informacéo e de

ativos;

e IT Operations & Insfrastructure — Servicos e solugdes para modernizar, flexibilizar e

otimizar processos de gestdo IT;

e Low-Code Solutions — Plataformas de desenvolvimento rapido para aplicacdes web e

mobile;

e Quality Management — Solugdes para ajudar as organizacoes a implementar processos de

qualidade.

Atualmente conta com mais de 850 talentos e em 2020 foi integrada num grupo internacional

ainda maior, o grupo espanhol Altia.

Em Portugal, a Noesis tem escritorios espalhados por Lisboa, Porto, Coimbra e Proenga-a-Nova.
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Figura 2 — Sede da Noesis em Lisboa [2]

2.1.1. Organizacdo da empresa

A Noesis Portugal organiza-se da forma apresentada na figura 3. Nesta figura sdo apresentadas
as varias areas de atuacdo no mercado, reunidas por centro de competéncias. Tem ainda uma area
de vendas e marketing, dedicadas a expansdo de negdcio e de clientes. Paralelamente tem
servicos internos que permitem o suporte & faturacdo, compras, contratacdo, etc. Todas estas
areas reportam diretamente ao conselho de administracéo (Board), que detém o poder de deciséo

sobre processos, tecnologias, mercados e estratégias.

BOARD
_____________________ Comité de Privacidade e
Seguranga de Informagdo
Centre of Competence Sales & Marketing Support Services International Markets
Data
]
=
United States
Professional Services AESE SRS WarE

Professional Services

Figura 3 - Organizacdo da Noesis [1]
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3. Atividade desenvolvida no Estagio

O objetivo deste capitulo seré o enquadramento do estagio e as atividades desenvolvidas durante
0 decorrer do mesmo. S&o introduzidos os principais temas de trabalhos desenvolvidos durante

o0 Estégio.

3.1. Enquadramento

A éarea da Eletrotecnia esta inevitavelmente ligada as novas tecnologias e a sua gestao
operacional no dia a dia. Assim, este estagio foi de encontro com as tecnologias emergentes, com
recurso a componentes de big data (conjuntos de dados grandes e complexos [3]), processos
operacionais e de gestdo, assim como ferramentas de inteligéncia artificial para apoio a decisoes,

entre outras.

A Noesis é um exemplo claro no mercado portugués que visa apoiar 0s seus clientes com estas
novas ferramentas de IT e com as quais no decorrer deste estagio existiu a oportunidade de
contactar e conhecer. Além se de poder trabalhar com essas ferramentas, direta ou indiretamente,
pode-se participar em projetos importantes e revelantes em clientes, tais como processos de
manutenc¢do e producdo em multiplas areas, desde a transformacédo de produtos, passando pela

banca e finalmente pelo sector energético.

Foi efetuada uma abordagem do ponto de vista processual e operacional, 0 que permite um
aprofundar de conhecimentos de vérias areas de negdcio, reforcando a aprendizagem adquirida

ao longo da Licenciatura e do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica.

Devido a um acordo de confidencialidade e de RGPD para com os clientes da empresa, 0s nomes
apresentados neste relatdrio ndo serdo reais, e além de que, por vezes, outros dados sensiveis

poderéo ser alvo de descaracterizacao.
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3.2. Atividades desenvolvidas

Em relaco ao tipo de trabalho realizado, caracteriza-se maioritariamente em duas categorias:

por ticket - pedidos abertos pelos clientes, ou por projeto — de média/longa duragéo.

Os clientes podem ter a necessidade de ser efetuada uma alteracdo relativamente simples e de
curta duragdo. Neste caso, € aberto um ticket em plataforma propria, por parte do cliente com a
descricdo do pedido de melhoria. Também podem ser reportados erros de funcionamento ou de
I6gica nos programas. Da parte da equipa € indicada uma estimativa de horas para ser efetuado
0 ajuste técnico e/ou funcional. Com a aprovacdo da estimativa por parte do cliente, é entdo

iniciada a correcdo/desenvolvimento.

Por outro lado, pode haver um projeto definido (com todos 0s passos necessarios para a sua
implementacdo) e contratualizado. Assim, todo e qualquer trabalho é realizado de acordo com o
pedido e as necessidades do cliente, sendo o trabalho da equipa da Noesis de fornecer a
consultadoria necessaria com o objetivo de atingir o resultado pretendido. Neste caso, vao sendo

efetuadas apresentacdes regulares durante o projeto, tipicamente numa metodologia Agile.

Durante o Estagio houve a oportunidade de participar/contribuir em ambas as formas de trabalho,

reconhecendo as vantagens e desvantagens associadas a cada uma.

Foram ainda efetuados diversos tipos de atividades, no &mbito de gestdo de equipa, gestdo de
projeto ou de cliente.

Na gestéo de projeto/cliente, tipicamente foram efetuadas as seguintes atividades:

e SessOes de Apresentacdo/Enquadramento — Aqui eram apresentados os elementos que
integravam os projetos e o &mbito geral do que seria desenvolvido;

e Reunides de Levantamento de necessidades — Reunides com pessoas-chave do negocio

que explicavam o problema existente e as melhorias necessarias;

¢ Discusséo interna na equipa — momento em que se debatia qual a melhor abordagem e

tecnologia a utilizar para atingir a necessidade previamente apresentada;

e Proposta de solugdo/desenvolvimento - proposta de solucéo ao cliente;
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e Desenvolvimento e testes unitarios em ambiente de desenvolvimento — ao ser aceite pelo
cliente, foram realizados os passos desenvolvidos num ambiente de desenvolvimento pré-

definido com dados aleat6rios que ndo afete 0 bom funcionamento dos sistemas reais;

e Testes funcionais em ambiente de qualidade — validacdo pela equipa da ldgica e do
funcionamento em ambiente de qualidade, que tipicamente contém uma cdpia dos dados

de producéo, sem, no entanto, afetar o ambiente real;

e Validacdo pelo Cliente em ambiente de qualidade — validacdo semelhante ao ponto

anterior, mas agora por parte do cliente;

e Passagem a producdo — se tudo estiver como esperado, o cliente aprova o

desenvolvimento, e este é passado para 0 ambiente real de producao;

e Reunides de ponto de situacdo do projeto — momentos periddicos em que se avalia o que

foi entregue pela equipa e 0 que esta em vista de ser desenvolvido.

De forma paralela ocorreram de forma semanal reunides de equipa para discussao de pontos de

situacdo dos varios clientes, além de prospecdes de novos projetos e/ou clientes.

Além da componente social da empresa, existe um forte incentivo a certificacao e formacao dos
seus colaboradores. Assim, foram realizadas algumas formacdes no decorrer do estagio, das

quais se destacam:
e SAP HANA (High performance ANalytic Appliance);
e Celonis Welcome Kit;
e Celonis Solution Professional;
e Celonis Implementation Professional;

e Celonis Sales Professional.
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Este tipo de softwares e as suas funcionalidades serdo explorados com mais detalhe nos

proximos capitulos.

3.3. Introducéo ao método de trabalho

Uma vez que ja se tinha, anteriormente, adquirido experiéncia de trabalho numa empresa de
consultadoria IT (Information Tecnology), a adaptacdo a Noesis foi relativamente simples e
rapida. Consistiu numa passagem pela area de Human Capital, area de recursos humanos da
empresa, para apresentacdo e introdugdo das pessoas de contacto em DAAI (Data Analytics &
Artificial Intelligence). Dai foram apresentados os colegas de equipa e quais 0s clientes que

estavam em carteira.

3.3.1. Software SAP

O software que inicialmente se trabalhou foi o SAP (System Application and Product). Este
software, da empresa de mesmo nome, consiste numa ferramenta de ERP (Enterprise Resource
Planning) e de gestdo empresarial centralizada, disponibilizando uma viséo de verdade Unica.
Isto significa que toda a informacéo da empresa pode estar dentro da mesma base de dados e
relacionada entre si, desde dados de clientes, fornecedores, recursos humanos, logistica,
financeira, producdo, gestdo de stocks, gestdo de armazém, vendas, manutencao, imobilizado e
muito mais. Esta é uma necessidade ainda mais emergente em médias/grandes empresas, em que

se € facil de se perder na complexidade e quantidade de dados disponiveis.

A Noesis, como empresa ja consolidada no mercado SAP, tem bastantes clientes que fazem uso

dessa ferramenta de ERP.

Os varios tipos de dados podem estar divididos por modulos dentro do software, embora essa

segmentacdo ndo esteja necessariamente visivel dentro do sistema.

A figura 4 apresenta alguns dos varios mddulos interconectados dentro do sistema e da sua base
de dados.

10
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Figura 4 - Modulos de SAP [4]

Por detras de todo o sistema e dos modulos existe uma linguagem de programacédo propria,
chamada ABAP (Advanced Business Application Programming), que serve de interface para a
base de dados. O SAP ja traz um conjunto muito completo de tabelas e relatérios standard que
permitem potenciar o negdcio da empresa. Mas a grande competitividade do software é poder
serem desenvolvidas melhorias de forma customizada, sem necessidade de recurso a empresa
méde. Assim, com o conhecimento desta linguagem, é possivel criar ou até mesmo ajustar 0s
relatorios ja existentes. Mas para isso é importante um conhecimento profundo do sistema e do
seu funcionamento, assim como do negdcio ao qual se encontra atribuido. Portanto, sdo de
extrema importancia os levantamentos realizados juntamente com as pessoas do negécio do lado

do cliente, de forma a ser feito o desenvolvimento da forma mais assertiva possivel.

11



Andlise e Melhorias de Processos

if not xvbpa[] is initial.

read table xvbpa with key parvw =
kunnr 1v = xvbpa-kunnr.

read table xvbpa with key parvw = 'WE'.
kunn2 1v = xvbpa-kunnr.

52 select knref from knvp into knvp ls-knref where
o3 kunnr kunnr 1v and
54 kunnz2 kunnZ 1v and
WE' and
vbak-vkorg and
vtweg vbak-vtweg and
spart vbak-spart.
endselect.

55 DarvW
wvkorg

6l read table xvbpa with key parvw = 'WE'.

62 if sy-subrc is initial AND xvbpa-knref is initial.
xvbpa-knref = knvp_ls-knref.

64 modify xvbpa index sy-tabix.

65 endif.

endif.

Figura 5 — Exemplo da programacédo em ABAP

Estas alteracBes no sistema podem ser visiveis, com inclusdo de novos campos ou Nnovos

relatorios, mas também podem nao o ser, afetando apenas o comportamento e a logica de dados.

3.3.2. Formacgéo em SAP HANA

Com o crescimento da quantidade de dados e da necessidade da fluidez de dados, as bases de
dados tiveram uma natural evolucdo. Com a melhoria do funcionamento das memarias e da sua
baixa de preco, foi possivel evoluir para uma base de dados que permita ter os dados “prontos”
em memdaria para que a sua leitura seja mais rapida e que grandes quantidades de informacéo
figuem disponiveis de forma mais instantdnea. Assim acontece com a base de dados HANA, da
SAP. Esta base de dados possui ainda grandes vantagens, destacando-se a forma inteligente como
prevé o que os utilizadores precisam consultar e prepara a informacao para estar disponivel em
memoaria, com recurso a machine learning e Al. Isto acelera a tomada de decisdes de forma a

serem levadas a cabo em tempo real, dando a visdo das operagdes da empresa.

Mas esta nova tecnologia leva a que fossem criados novos mecanismos de funcionamento, que

necessitam de comandos especificos para se trabalhar com a base de dados em memdria. Assim,

12
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foi realizada uma formacéo online para conhecer e aprofundar essas alteracdes e melhorias para

serem usadas ao nivel do ABAP.

3.3.3. Formacao em Celonis

Com a evolugdo dos conhecimentos em SAP, houve o contato com uma nova ferramenta de
trabalho mais high level, independente de conhecimentos especificos de uma base de dados e
muito mais capacitante do ponto de vista da analise de processos. Assim, o contacto com 0
software Celonis foi um passo natural e com isso, a formacéo permitiu dotar de conhecimentos

para a utilizacdo méxima da ferramenta. A formag&o ocorreu em 4 cursos distintos:

e Celonis Welcome Kit — formacgéo inicial para conhecer aempresa e o produto, assim como

as varias competéncias possiveis de tomar e quais as formacdes a seguir;

e Celonis Solution Professional — metodologias para exploracdo da ferramenta e
demonstracdo do funcionamento a clientes, assim como a construcdo de analises com

base em dados existentes;

e Celonis Implementation Professional — Conhecimento mais avangado na ferramenta que

permite a utilizacdo de caracteristicas mais avancadas e personalizaveis;

e Celonis Sales Professional — conhecimento profundo para gerar valor de negdcio ao nivel

do cliente.

As vérias funcionalidades e capacidades de Celonis serdo demonstradas nos capitulos seguintes,

particularmente no capitulo 5.

3.3.4. Software Celonis

Ap0s as varias formacoes, surgiu a oportunidade de trabalhar em alguns projetos de Celonis.

13



Andlise e Melhorias de Processos

O primeiro no qual houve participacdo foi da area da banca. O cliente tem mdltiplos sistemas,
sobre os quais trabalha em diferentes fases do processo. Isto leva a que exista informagéo

segmentada em todos eles e por vezes nao tem a nocao do que se passa e onde se passa.

Por parte do cliente foi criado um data pool que juntou todos estes eventos, com base em tabelas
dos sistemas de origem. Apds a ligacao do sistema Celonis a esta base de dados, pode ser feito o
trabalho de leitura de atividades do processo. Com esta informacdo, é possivel mostrar
visualmente como o0 processo ocorre e como ocorre. Para o cliente, € importante ter tempos de
resposta 0 mais rapido possivel aos contactos solicitados pelos seus clientes. Assim, foram
construidos KPI’s (Key Performance Indicator) que mostravam o0s tempos entre as atividades
importantes dentro do processo, com a capacidade de ser segmentado por uma dimensdo que

exista em base de dados.

Mais tarde também houve a oportunidade de participar num projeto de uma empresa da area da
energia. Este cliente trabalha com varias empresas subcontratadas, que registam as suas
atividades, consumo de materiais e outros em plataformas maéveis. De forma central o cliente
tem um sistema que se liga a essas plataformas, mas como existem alguns erros de integracao,
surgem por vezes discrepancias que nem sempre sdo féceis de localizar. Com o Celonis, o cliente
pode fazer um seguimento dos processos, assegurar-se de que esta a seguir o seu fluxo normal,
além de acompanhar SLA’s (Service-Level Agreement) que sdo cruciais para a resposta de

qualidade do servico aos seus clientes.

3.4. Contactos de SAP com outras areas da Noesis

O principal cliente com que existiu contacto na area de SAP foi uma empresa de transformacao
de produtos. A empresa, apesar de ter toda a sua base de dados em SAP, necessitava de uma
interface que permitisse a qualquer técnico a consulta de dados e encomendas em tablets, num

formato mais mobile.

Para isso, a tecnologia usada para desenvolvimento dessa interface foi a da OutSystems. Este

software chama a interface com SAP, passando alguns dados de consulta, que por sua vez, em

14
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SAP procura e analisa os dados. De seguida, é enviada a resposta para OutSystems e esses dados
sdo mostrados no ecra do utilizador.

Figura 6 — Exemplo de um sistema desenvolvido em OutSystems [5]

Também nesse mesmo cliente existiu um projeto para gestdo das ordens de trabalho de
manutencdo da fabrica. Era necessario a criacdo, atualizacdo e fecho das ordens, assim como
proceder a encomendas de materiais de substituicdo para as manutenc¢des dos equipamentos. A

aplicacdo permitia ainda a incorporacéo de documentos ou fotos & ordem de trabalho.

Neste caso a plataforma escolhida foi a da Microsoft Azure. De forma semelhante ao caso
anterior, o software chama a interface de SAP com dados, recebendo o seu processamento e

resposta para ser disponibilizado ao utilizador.

15
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Ea E Azure AD Conmect
A —)
7 N

On-prem ses Acthe
Diractory /
. D -

Usar

Devicen

Figura 7 — Conectividade entre sistema SAP e Azure [6]
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4. Metodologia e trabalhos desenvolvidos

Durante este capitulo ser& descrito o funcionamento das ferramentas utilizadas e como foram
aplicadas nos desafios levantados pelos clientes nos quais houve a oportunidade de participar em

projetos durante o decorrer do estagio.

4.1. Software SAP — agilidade empresarial

Tal como referido no capitulo anterior, o software SAP é um poderoso software de ERP e de
gestdo empresarial centralizada. Possui as melhores praticas do mercado para empresas de
diferentes segmentos, com a intencdo de melhorar a eficiéncia do controlo e gestdo das

informacdes e dos dados das companbhias.

A grande vantagem € que é possivel adaptar-se o sistema as necessidades de cada cliente, devido
aos varios modulos existentes dentro do sistema. Normalmente, cada modulo corresponde a um

departamento na empresa, como por exemplo vendas, stocks, faturacéo, etc [7].

Além do sistema ser implementado de acordo com as necessidades do negdcio, os médulos
trazem ja caracteristicas de funcionamento standard, de acordo com os padrdes de cada pais

como por exemplo, a faturacdo incorpora a geracao e envio de faturas eletronicas.

Dos moédulos presentes no sistema, destacam-se 0s mais importantes e 0s que foram

implementados no estagio:
e FIl - Financial Accounting — gestdo de dados financeiros dentro da organizacao;

e CO - Controlling — coordenacéo e otimizacao dos processos dentro da organizagdo, com

comparacéo entre dados planeados e resultados reais;
e MM — Materials Management — gestdo de stocks e pedidos de compra a fornecedores;
e SD - Sales and Distribution — atividade de vendas e distribuicao de produtos e servigos;

e PP —Prodution Planning — gestéo e planeamento da producdo de produtos finais;

17
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PM - Plant Maintenance — gestdo de ordens de trabalho de manutencdo corretiva e

HCM — Human Capital Management — gestdo administrativa de dados de funcionarios

com registos de trabalho e langamentos de vencimentos;

PSM — Public Sector Management — gestao de fundos necessaria a administracdo publica.

Cada um destes modulos tem as suas particularidades, mas de forma transversal existem

transacdes que sdo chamadas com base em codigos de transacdo ou pela pesquisa em menu.

SAP Easy Access

GE

>

v
>
>

= & Outro menu o s & YV A

Favaritos
Menu SAP

Escritdrio
Componentes vlidos para vdrias aplicagies

~ [ Togitic]

P ]

v

VY VMY Y YYYYYYYY Y

Administracdo de materiis
hd Compras
> Pedido
~ Requisicdo de compra
= &3 MES1M - Criar
= &3 ME52N - Modificar
= &3 ME53N - Exibir
&3 MEMASSRQ - Atualizacio em massa
> Liberar
> Exibir lista
H Fung@es subsequentes
Contrato basico
Sol.cot./cotacio
Dados mestre
Ambiente
Administragdo de estoques
Revisdo de faturas logisticas
Inventario fisico
Avaliacdo
MRP de material
Reaqistro de servigas
Mestre de prestacdo de servigos
Comércio exterior/alfandega
Mestre de materiais
Catdlogo de produtos
Vendas e distribuigio
Logistics Execution
Produgdo
Produgdo - processo
Manutencio
Servigo a0 cliente
Administragdo de qualidade
Controling de logistica
Sistemma de projetos
Global Trade Management
Gerenc.remuneracies
Agenciamento
Environment, Health and Safety
Func@es centrais

v v v v

VWY WYY VYWY Y Yy

Contabilidade
Pessoal

Sistermas info
Ferramentas

Femnmrsinels T

Figura 8 — Menu tipico de SAP
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As transacdes podem servir para inserir, modificar ou exibir os dados presentes em sistema, como

podemos ver na figura seguinte.

@ . Exibir documento: Visao de entrada

e g & @ 25 Moedadeexibicio 2f Visdo do Razio

&3,
Visao de entrada
Ne documento ClEEI'J'ZIEIESTS ] Empresa - Exercicia 2018
Data documento  |31.08.201% Data Bngamento  [31.08.20128  Periodo ]
Referéncia _ Ne geral
Moeda EUR Existern textos Grp.ledgers
gIE=RIETT [z - DB ERIn
E “ Itm CL C Conta Denominacao Montante Moeda CI Centro custo
MO 109 1 100311 3.200,00 EUR
2 30 72100001 3.200,00- EUR Fo36

Figura 9 — Exibi¢do de documento financeiro

Outras transacdes bastantes relevantes sdo os relatérios que permitem mostrar resultados em
tabelas ou em ALV (Abap List View), no formato de varias colunas, com possibilidade de exibir
somatdrios por montantes e/ou por quantidades. A partir das linhas do relatério € possivel
consultar detalhes associados, como por exemplos pedidos de compra a um fornecedor ou até

dados mestre (informacdes centrais e caracterizantes) de clientes.
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Lista ordens

F =T E B Y I %osubod [W

Ordens pendentes

Data doc. 15.10.2021 até 14.11.2021

B Documento SD Item Div. S TpDV Data doc. Qtd.co_ Dt.remessa BF EmissorOrd Tx.cambio Qtd.orde_ De_BigR UMB  Nome 1 - Prg.clien. p_ UM MoedC £ Preco liquido
[ﬁ‘ j == 8.671,00
C— o . 7.511,00

8000024823 60 1 ZORF  29.10.2021 3 01.09.2021 100299 1,00000 3 MES 0 50,00-
8000024821 20 1 ZORF  20.10.2021 6 01.10.2021 100299 1,00000 6 MES 0 50,00-
8000024820 20 1 ZORF  29.10.2021 4 01.09.2021 100299 1,00000 4 MES 0 50,00~
8000024823 50 1 ZORF  29.10.2021 6 01.09.2021 100299 1,00000 6 MES 0 40,00-
8000024822 50 1 ZORF  29.10.2021 0 01.08.2021 100299 1,00000 0 MES 0 0,00
8000024822 60 1 ZORF  20.10.2021 0 01.08.2021 100299 1,00000 0 MES 0 0,00
8000024819 20 1 ZORF  20.10.2021 0 01.08.2021 100299 1,00000 0 MES 0 0,00
8000024824 40 1 ZORF  29.10.2021 1 15.09.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1,00
8000024823 20 1 ZORF  29.10.2021 1 01.09.2021 100299 1,00000 1 MES 0 800,00
8000024824 301 ZORF  29.10.2021 1 15.09.2021 100299 1,00000 1 MES 0 200,00
8000024823 40 1 ZORF  29.10.2021 1 01.09.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024822 0 1 ZORF  20.10.2021 1 01.08.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024822 40 1 ZORF  29.10.2021 1 01.08.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024821 o 1 ZORF  29.10.2021 1 01.10.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024820 w0 1 ZORF  29.10.2021 1 01.09.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024819 0 1 ZORF  29.10.2021 1 01.08.2021 100299 1,00000 1 MES 0 1.000,00
8000024817 20 1 ZORF  29.10.2021 10 01.09.2021 100157 1,00000 10 MES 0 100,00~
8000024818 301 ZORF  29.10.2021 5 01.10.2021 100157 1,00000 5 MES 0 40,00-
8000024817 w0 1 ZORF  29.10.2021 4 01.09.2021 100157 1,00000 4 MES 0 500,00
8000024818 20 1 ZORF  29.10.2021 1 01.10.2021 100157 1,00000 1 MES 0 800,00

Figura 10 — Exemplo de um relatério em ALV

4.2.Ambiente ABAP

Consolidando todos estes modulos existe uma linguagem prépria no sistema, chamada de ABAP.
Esta linguagem esté presente por todo o software e é extremamente flexivel.

Esta linguagem de programacao foi criada pela SAP nos anos 80 para facilitar o desenvolvimento
de relatdrios que pudessem complementar a gama de funcionalidades oferecidas pelo SAP/R2, a

solucdo integrada que a SAP oferecia aos seus clientes na época [8].

Na transicdo para a sua nova versdo R3, o ABAP tornou-se a principal linguagem de
programacédo, contando desde 1999 com suporte para a programacdo orientada a objetos,

permitindo funcionalidades ainda mais interessantes.

O ABAP consegue lidar com as 3 camadas do sistema SAP: apresentacao, aplicacional e camada
de dados.

20



Andlise e Melhorias de Processos
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Figura 11 — camadas em SAP [9]

Uma vez que todo o cddigo fonte fica armazenado na propria base de dados, ndo ha nada na
maquina local do utilizador ou do programador. Mesmo as proprias ferramentas de
desenvolvimento ficam sempre dentro do préprio SAP. Isto permite facilidade de acesso e um

mecanismo de controlo de versodes centralizado dentro dos servidores.

E uma linguagem de quarta geracéo, pelo que os comandos e os padrdes de sintaxe estido num
nivel mais alto, muito proximos dos utilizados na linguagem humana. Permite ligar-se a base de
dados, consultando e gravando informacao, além de poder fazer a interface com o utilizador na

forma de relatérios ou ecrés de consulta ou edicdo de dados.

Podem ser desenvolvidos programas préprios para o cliente, para que sejam feitas estas
operacdes. E ainda, apesar do cadigo fonte de SAP ndo poder ser alterado, existem alguns pontos
disponiveis para que sejam feitos ajustes ao comportamento do software, sempre de acordo com

o0 pretendido pela organizagéo.
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4.3. Atividades em clientes SAP

Durante o estagio foram desenvolvidas varias a¢es em clientes SAP, de vérias areas de atividade
e com recurso a varios modulos. Como ja referido, foram usadas duas formas diferentes de

trabalho, por ticket ou por projeto.

4.3.1. Empresa de Marketing Digital A

Um cliente em carteira € uma empresa de marketing digital. Este cliente, com forte presenca no
mercado portugués, teve necessidades de adaptacdo do seu sistema SAP para o mddulo de FI
(Financial Accounting), de forma a acompanhar as alteragdes que formam sendo emitidas pelo
Ministério das Financas. Com uma bolsa de horas disponivel, o cliente abriu tickets conforme

surgiam novos requisitos.

Os utilizadores registavam numa plataforma de ticketing a necessidade e com isso era enviado
um email para a equipa da Noesis. Com base nessas informacdes disponibilizava-se uma
estimativa de esforco para o desenvolvimento necessario para atender ao requisito. Nos casos
mais complexos, era agendada uma reunido em que se debatia em pormenor a origem do

constrangimento e possiveis solugdes para 0 mesmo.

Com a aprovacdo da estimativa, era iniciado o desenvolvimento pela equipa técnica, com testes
internos. De seguida, a melhoria era disponibilizada ao cliente para testes e aprovacdo. Se tudo
estivesse de acordo, seria entdo transportado para o ambiente de producéo.

4.3.2. Empresa de Gestdo de Mercado B

Neste cliente também foi usada uma plataforma de ticketing para gestdo das necessidades de

desenvolvimento. Aqui foram efetuados trabalhos sobre os médulos de HCM e de PSM.

Como uma empresa que faz uso de fundos comunitarios, a B tem a obrigatoriedade de reportar

0 uso dos mesmos, através de relatérios a UnilLEO (unidade dirigida pelo membro do Governo
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responsavel pela area das financas). Esses relatorios precisam de ser gerados em SAP com base
na informacdo existente e comunicados em formato XML (eXtensible Markup Language).

Como é uma medida recente da Lei de Enquadramento Orcamental e sendo uma realidade muito
prépria de Portugal, o sistema SAP ndo se encontra preparado para a producéo destes relatorios.
Assim, foram produzidos de forma customizada em ABAP.

O programa consulta as tabelas fonte do sistema, trabalha sobre os dados recolhidos, de forma a
apresentar os dados de acordo com as regras. Os relatérios gerados sdo depois submetidos na
plataforma da UniLEO pela B.

.0rg /2001 /XMLSchema® elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified" xmins:xsi="https:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”>

nbounded">

nama=

Figura 12 — Estrutura de um XML a ser entregue & UniLEO [10]

Ainda neste cliente foram feitas atualiza¢cbes no modulo de HCM, com implementacéo de Notas.

Estas Notas sdo melhorias lancadas pela propria SAP, que permitem acompanhar requisitos
legais e resolver eventuais erros no sistema. Como séo constituidas por cédigo ABAP, a equipa
técnica e responsavel pela sua implementagdo. As notas SAP podem ter passos manuais, em que

s80 necessérias fazer alteracGes manuais em objetos dentro do sistema, ou passos automaticos,
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em que o sistema copia 0 novo codigo para o local correto. Para que tudo corra bem, é preciso
validar as versdes existentes dos madulos, para que possamos fazer a atualiza¢do adequada para

a versao mais recente.

4.3.3. Empresa de transformacéo C

Ir-se-a nesta empresa destacar dois projetos distintos que foram implementados no cliente e que
mostram a forma flexivel e completa em que é possivel trabalhar dentro de SAP, assim como a

facilidade de interface com ferramentas externas.

4.3.3.1. Processo de Encomendas

A empresa C necessitava de uma forma mais préatica de fazer a sua gestdo de encomendas. Na
altura a empresa tinha uma pessoa que ia consultando e validando os stocks nos seus armazens,
para isso tinha que deslocar-se até ao escritorio para fazer os seus registos, que se veio a
demonstrar que seria algo moroso. Além disso, o despacho de encomendas para clientes também
era sempre feito ao nivel do cais. O acompanhamento seria mais interessante e pratico se fosse

feito num tablet ao invés de um computador fixo.

Assim, solicitaram apoio para a criacdo de uma plataforma em Outsystems que fizesse interface
com SAP para trabalhar as suas encomendas, tanto de clientes como de fornecedores.

Do lado do sistema SAP, foram criadas interfaces que poderdo ser chamadas via RFC (Remote
Function Call). Tratam-se de funcBes que tém a possibilidade de serem chamadas de forma

remota, fora de SAP, através de um utilizador valido no sistema.
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Exibir usuarios
o2
Usudrio

Modificado por _ 22.04.202011:21:1% Status Gravado

Documentagio Ender. Dados logon SNC \alores fixos Parametro Fnegs. Perfis (

Alias
[ =

Tp.usudrio  Pidlogo g_l

Polit.seguranca Didlogo
Sisterma

Senha .
Comunicagdo —

Status da senha Referéncia (ndo & possivel o logon) LE)

Senvico

Grupo de usudrios para 3 verificacdo de autorizacdo

Grupo usudrios

Figura 13 — Exemplo de um utilizador SAP

Foram desenvolvidas varias funcdes com as suas respetivas interfaces, mas destacam-se as

seguintes:

Sincronizacdo de fornecedores — Permite a pesquisa de fornecedores de forma a ser

utilizado na encomenda de material;

e Sincronizacdo de clientes — Permite a pesquisa de clientes para analise das encomendas

efetuadas;

e Sincronizagao de encomendas a fornecedores — Mostra as encomendas realizadas, assim
como se estdo entregues ou por receber. Permite ainda a picagem de materiais e

quantidades recebidas;
e Sincronizagdo de encomendas de cliente — mostra as encomendas em transito para envio;

e Criacdo de pedido de compra — permite criar pedido de compra de materiais em falta ou
escassos nos stocks. Posteriormente e depois de validado, o pedido da origem a uma

ordem de compra que € enviada efetivamente ao fornecedor.
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As interfaces destas fungdes tém véarias componentes, importantes para que se saiba qual o tipo

de informag&o que se pretende e como a mesma vai ser mostrada.

Function Builder: BAPT_ACC_MANUAL_ALLOC_CHECK exibir

& ] PR T Gl - - H Modelc = Inse SL
Mddulo de fungdo BAPI_ACC MENUAL ALLOC_CHECK ativo
Importacdo Exportacio Modific. Tabelas Excecies Texto fonte
Classificagdo
Grupo de fungdes K40C
Texto breve [Rechnungswesen: Manuelle Kostenverrechnung priifen j
Tipo de processo Dados gerais
i i Responsavel SLP
*)Mo Gltimo modificador SAP
0 Data de modificagdo 06.06.2018
O} Pacote KIMB
MNome do programa SLPLE40C
Nome do include LE40CU06E
Idioma original DE

Liberado em 17.08.2001

Figura 14 — Exemplo das componentes de uma RFC

No ambiente de desenvolvimento das funcdes, tem-se vérias tabulacGes para definir as
componentes. A primeira é a dos Atributos, onde se dd um nome a funcéo e uma breve descricao.
E com base no nome e na descrico que o sistema externo identifica qual a funcéo a ser chamada

e qual a sua aplicacdo.

Na aba “Importacdo” sao definidos os parametros de entrada em SAP — por exemplo, qual o
deposito do qual se quer consultar os materiais. Por outro lado, o “Exportacdo” define a
parametros de saida, dando possibilidade de respostas simples, como por exemplo, um erro —

“Nao existem materiais para o deposito selecionado”.

Listas de resultados podem ser definidas no separador “Tabelas”, podendo ser com base em
tabelas de dados padrdo do sistema ou entdo com uma estrutura customizada de acordo com a

necessidade do resultado pretendido.

26



Andlise e Melhorias de Processos

Finalmente, a aba “Texto fonte” contém todo o cdédigo ABAP necessario para trabalhar o

processo acordado, podendo ser de consulta ou criacdo de dados no sistema.

Como explicado atras, o SAP funciona com base em cddigos de transacdo. Para o caso da cria¢éo

de um pedido de compra, o codigo de transacao € o ME21N.

SAP Easy Access

[ E & S Outromenu & % + V¥V A [aCrarfuncic

> Favoritos

hd Menu SAP
» Escritdrio
» Componentes validos para varias aplicacies
A Logistica

hd Administracdo de rmateriais
h Compras
A Pedido

~ Criar
. |1, ME21N - Fornecedor/centro fornecedor conhecidns|
* &3 ME25 - Fornecedor desconh.
= {3 MESS - Via lista atrib.ReqC
* {3 ME5% - Automaticamente via requisiciies de compra

= 3 ME22N - Modificar

] ME23M - Exibir

* £ ME24 - Atualizar anexo

+ 3 MEMASSPO - Atualizacio em massa
> Liberar

> Exibir lista

> Andlises

LY L I e s

Figura 15 — Caminho de pastas para a transa¢cdo ME21N

Ap0s se entrar na transagédo, deve-se inserir os dados basicos da organizacdo de compras, grupo
de compras e empresa. Aqui também deve ser selecionado um fornecedor que ja esteja
configurado nos dados mestre do sistema. A lista de materiais que podem ser comprados a esse
fornecedor é automaticamente filtrada na interface, pelo que se garante a selecdo correta de
codigos de material. Pode-se ainda aumentar as quantidades, assim como alterar a unidade de

medida, caso a sugerida ndo cumpra a necessidade.
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V0 pecido nommal v Fornecedor _ Data doc.  14.11.2021/@@)

Remessa/fatura Condicdes Textos Endereco Comunicagio Parcero TRV TN  Dados organiacionas Status Dados do chente
Org.compras 0001 Org.de Compras 0001
Grp. WD Web D
[ a—
Empresa JFT0 '.ll'.\' ‘ountry Template PT
M ES. ktm C I Materal Texto breve Qud.pedido .. . Dtremessa Prego ka. Moe... por  U.. GrpMercs.  Cen. Depdsto Ll
910 UNI UNI Prestacdo d &
< > <>
2 BE Blak DE STF ] Vak.propostos MRP adiconal
= | Item [ 10 ] HARDWARE , HARDWARE w AT
Dados de material Qtds./pesos DivisGes da remessa Fomecmento Fatura Condigdes Textos Endereco de remessa Confirmagies Controle de... L =}
Grupo mercadorias Ps Nivel revisio
Mat.fomecedor Codigo EAN/URC
Subsortimento
Lote 0Oy Lote fornecedor + Atualinfo

Figura 16 — Preenchimento do pedido de compra

As informacOes de datas de remessa e precos sdo atualizadas automaticamente no pedido de
compra porgue € obtido a partir dos dados mestre. Assim, € muito importante que as informag6es
constantes nos dados mestre se encontrem atuais e corretas, de forma a acelerar o processo de
pedido de compra. Mas caso sejam necessarias alteracdes, podem ser feitas de forma direta no

pedido de compra.

O pedido de compra contém mdltiplas informacGes ao nivel do cabecalho (dados de fornecedor,
textos, enderecos, dados adicionais, dados de organizagéo) e ao nivel de item (dados do material,
grupos de materiais, codigos de barras, quantidades, precos, programacdo de entrega, textos,

aprovacoes de diretores).

No final do processo e antes de se tentar gravar o novo pedido de compra, é feita uma validacao
do sistema as informac®es introduzidas e mostrada uma janela com uma lista de erros, caso estes
ocorram [11].
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[ Mensagens
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Tip|Texto de mensagem Ctg
|
L _,. 03 dados do cabegalho do pedido ainda estdc incorretos E
. L empresa PT01 ndoc estd prevista para a organizacdc de compras 0001 E
Item 10
@ |Entrar Centro E
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Figura 17 — Janela com erros (circulos vermelhos) relativa a criacao do pedido de compra

Ap0s se ultrapassar os erros, ocorre a gravacao do documento de pedido de compra. Isto vai gerar
um numero de documento Gnico no sistema que permite identificar de forma clara o documento

que se criou.

A acdo de gravar efetua entradas em tabelas de base de dados do sistema. No caso do pedido de

compra, as tabelas principais que sdo afetadas séo:
e EKKO - dados de cabegalho
e EKPO - itens do documento
e EKET - datas de entrega
e EKBE - Historico do pedido

e EKKN - dados de contas atribuidas

Todo este processo € habitualmente realizado manualmente pelo utilizador, pedido a pedido.
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Mas a vantagem de se criar uma RFC que funciona como interface com um sistema a correr no
tablet é que se permite acelerar e automatizar este processo, pois criar um pedido para cada

material pode ser demorado, dado que envolve varios fornecedores.

Com a RFC, poder-se-4 pegar numa lista de materiais que se pretende encomendar, analisar
quais os seus fornecedores, melhores pregos ou tempos de entrega e com base nisso fazer uma
proposta de pedido de compra. O utilizador pode entdo fazer os ajustes que considerar
necessarios ou até mesmo aprovar diretamente a sugestdo. Com este ok, o sistema vai efetuar
todas estas acdes através do ABAP, retornando no fim qual o nimero de documento gerado.
Caso exista algum erro, a RFC vai retornar essa informagéo para o tablet do utilizador para que

possa fazer a correcdo necessaria nas informacdes.

Logo & partida, o sistema no tablet dos utilizadores precisa de ter informagdes dos principais
dados dos clientes da empresa. Para atingir esse objetivo foi desenvolvida a RFC que permite

obter essa informacao.

Médulo de funcio ] ativo
Caracteristicas Importacdo Exportacio Modific. Tabelas Excecdes Texto fonte

B 4n

Figura 18 - RFC de leitura de dados de clientes
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Com base na informacéo da organizacdo de vendas, no parametro de importacdo |_VKORG,

pode-se ir ler nas tabelas base que permitem identificar os dados do cliente.

61 Jf CASE 1 modif criacao.
62 WHEN 'X'. "Data de Criacic
53 SELECT DISTINCT kv~kunnr, kv~vkorg, kv-vtweg ,kv-~spart, kv~-incol, kv-~zterm, kv-waers, kv-~zzresp sac,
kv~kvgrd4, kv~kvgr5, ka-~adrnr, ka~erdat, ka~aedat,
ad~tel number, ad-sort2, aé-~smtp_addr, bl-~chdat
FRCM knvv AS kv
INNER JCIN knal AS ka
ON ka~kunnr = kv~kunnr
AND kv~vkorg = @i_vkorg
INNER JCOIN but000 AS b0
1 ON ka~kunnr = bO~partner
T2 INNER JCIN knbl AS kb
3 ON kb~kunnr = ka~kunnr
INNER JOIN adrc AS ad
ON ad~addrnumber = ka~adrnr
LEFT OUTER JCIN adré AS aé
ON a6~addrnumber = ka~adrnr
INTC CORRESPCHNDING FIELDS OF TABLE @c:lient,e_salesorg

WHERE ( ka~erdat BETWEEN @i_data_inicio AND #i_data_fim
CR
1L ka~aedat BETWEEN @i data inicio AND @i_data fim

52 CR
3 bO~chdat BETWEEN @i data_inicio AND @i data fim ).

Figura 19 - Leitura de dados de clientes nas tabelas de SAP

Esta informac&o pode ser obtida com base na data de criacdo ou da Gltima data de atualizagdo de
dados do cliente. Isto é conseguido através do parametro de importacdo |_MODIF_CRIACAO.
Neste parametro € utilizado o conceito de flag que permite simular a selecdo de uma caixa de
verificagdo no software do tablet. Caso esteja marcado com o texto “X”, é usada a pesquisa com

data de criagdo e caso esteja vazia, é usada a pesquisa com data de modificacao.

A RFC retorna os dados do cliente, agrupadas pelas varias tabelas de output.
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Caracteristicas | Importacio | Exportacio | Modific. |BREIGM Excecdes | Texto fonte

Nome parametro Atrib.tipo  Tipo referéncia Opcional Texto breve

T_CUSTOMERADDRESS LIKE BAPICUSTOMER 04 Estrutura de interface BAPI /GetDetail/dados gerais
T_CUSTOMERGENERALDE.. LIKE BAPICUSTOMER KNAL Estrutura de interface BAPI com campos Knal sem enderego
T_CUSTOMERCOMPANYDE.. LIKE BAPICUSTOMER 05 Estrutura de transferéncia 1007/GetDetail/dados de empresa
T_CUSTOMERBANKDETAIL LIKE BAPICUSTOMER 02 Estrutura de interface BAPI /GetDetail/dados bancdrios
T_CUSTOMERIBANDETAIL LIKE BAPICUSTOMER 03 BAPI Interface Structure/GetDetail/IBAN Data
T_CUSTOMERSEPADETAIL LIKE BAPICUSTOMER 0& BAPI Interface Structure/GetDetail/SEPA mandates Data
ET_E1KNVEM LIKE E1KNVEM IDoc mestre de clientes fungbes do parceiro (KNVP)
CLIENTE_SALESORG LIKE ZES_CLIENTE_SALESOR.. Estrutura de relacdo KNVV e KNA1

CLIENTE_PARTNERS LIKE ZES_CLIENTE_PARTNER.. Estrutura de ralacdo Cliente Partners
CREDIT_ACCOUNT_OPEN.. LIKE BAPI1010_2 Estrutura de transferéncia 1010/GetStatus/dias em atraso
CREDIT_ACCOUNT_DETA.. LIKE BARPT1010_1 Estrutura de transferéncia 1010/GetStatus/dados gerais
RETURN TYPE BAPIRETURN_T VELO: categoria da tabela para BAPIret2

T_ADDR1_DATA LIKE ADDR1_DATA Estrutura de transferéncia para enderecos

Figura 20- Tabelas de dados de clientes

De forma semelhante, os fornecedores, as encomendas, as reclamacdes e as remessas sdo lidas
através deste método, cada uma com a sua RFC propria, e de acordo com as tabelas SAP
correspondentes.

SELECT * FROM vbap
INTO CORRESPONDING FIELDS OF TABLE t_dados_adicionais b
FOR ALL ENTRIES IN t_doc_vendas
WHERE vbeln = t_doc vendas-vbeln
AND posnr = t_doc_vendas-posnr.

SORT t_dados_adicionais_b.
DELETE ADJACENT DUPLICATES FROM t_dados_adicionais_b.

SELECT vk~vbeln, vb~posnr, vk-~erdat, vk~ernam, vk~audat, vk~trvog, vk-auart, vk~vkorg, vk~vtweg, vk~spart
FROM vbak AS vk
INNER JOIN cdhdr AS cd
ON vk~vbeln = cd~objectid
INNER JOIN vbap AS vb
ON vk~vbeln = vb~vbeln
APPENDING CORRESPONDING FIELDS OF TABLE @t_doc_vendas
WHERE vk~trvog = @i_trvog
AND vk~vkorg = @i vkorg
AND vk~vbtyp IN @it_vbtyp
AND objectclas = 'V
AND cd~udate IN @rt_audat[]
AND vk~auart NOT IN @rt_auart([].

SORT t_doc_vendas BY vbeln posnr.
DELETE ADJACENT DUPLICATES FROM t_doc_vendas COMPARING vbeln.

Figura 21- Leitura de encomendas
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Em SAP pode-se fazer o teste destas RFC utilizando os dados reais do sistema. Para isso, é feita

uma simulacdo da chamada do software no tablet, com base numa interface de importacéo e

exportacdo de dados. Apds a execucdo do teste, pode-se validar se os dados de resposta

correspondem ao pretendido que seja enviado para fora de SAP.

Testar modulo de funcao: tela de resultado

Maitdsculas/mindsculas

et _
ulc de ao

Tmp.exec.: 14.94%.52]1 Microssegundos

Siat.dest.REC:

Parametro importacdo Valor

I_VEORG 1z00

I _SFERZS FT

I VALID DATE 14.10.20321

Tabelas Valor

T _MATERIAL PRICE il 0 Entradas
Eesultado: gil 0 Entradas

IT_KUNNR iiil 0 Entradas
Resultado: il 0 Entradas

IT_KSCHL iiil 0 Entradas
Resultado: il 0 Entradas

Figura 22 - Ecré de testes das RFC

33



Andlise e Melhorias de Processos

4.3.3.2. Ordens de Trabalho de Manutencéo

Ainda neste cliente, existiu um novo projeto, mas agora orientado a gestdo das ordens de trabalho
de manutencdo de equipamentos e estruturas. De seguida descreve-se 0 processo habitual da
companhia, com a utilizacdo do modulo PM de SAP. Este médulo consiste em atividades chave
para incluir inspecdes, notas, manutencdo corretiva e preventiva, reparacdes e outras medidas

para manter o bom funcionamento das instalagdes da fabrica [12].

Usando o SAP PM, ¢ possivel definir reparacdes e facilitar pedidos de reparacdo dentro da
organizacgdo. Os problemas sdo registados dentro do sistema SAP, além de poder ser feito um

planeamento de manutencéo, registando ao mesmo tempo o seu custo.

Este mddulo divide-se em outros submddulos [12]:
e Registo dos objetos que s&o alvo de manutencgéo e dados mestre de materiais;
e Planeamento das tarefas de manutencao;

e Gestdo do fluxo das notas e ordens de trabalho.

As atividades desenvolvidas dentro deste mddulo séo as de Inspecdo, Manutencdo Preventiva e
Reparacdo. Como todos os restantes modulos em SAP, o PM apresenta integragdo com varios

outros modulos, tais como:
e MM — Material Management
e SD - Sales and Distribution
e PM — Personnel Management
e CO - Controlling

e PP —Production Planning
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A sequéncia dos principais passos dentro do tipico processo de PM comeca pela criagdo de uma
Nota a partir de uma inspecao ou verificacdo de uma avaria. Se se confirmar a situagéo, é entéo
criada uma Ordem de Trabalho, com indicacdo posterior dos materiais necessarios para a sua
reparacao. Com estes dados € possivel criar um Pedido de Compra automaticamente para 0s

materiais necessarios. Caso exista material em stock, este passo é ignorado.

Apbs a confirmacdo de materiais e de ter sido criada, planeada e aprovada, é entdo executada a
Ordem de Trabalho. Finalizados os trabalhos e corrigida a situacdo, a ordem de trabalho é

encerrada, terminando o fluxo de atividades.

De modo a gerir de forma mais efetiva as atividades é necessario dividir a estrutura existente em
objetos técnicos. Estes sdo definidos consoante os tipos de maquinaria existentes na empresa e

com os detalhes de cada um, caracterizados ao pormenor [13].

Os objetos técnicos sdo estruturados por localizagbes funcionais e por equipamentos. Assim,

sabe-se onde, e qual é o equipamento em particular onde é necessaria a tarefa de manutencao.

Os dados mestre véo ter a informacdo dos equipamentos de forma independente e vao estar

ligados a um histérico de manutencéo.

A informacdo guardada ao nivel dos dados mestre sdo sempre das mais importantes, pois
permitem caracterizar esse objeto de forma inequivoca e Unica no sistema, de forma a evitar

duplicacdes de dados ou informacéo desatualizada.

Tipicamente existem sempre trés tipos de transacdo para se gerir tanto os dados mestre como 0s
lancamentos dos documentos. Por exemplo, para se criar dados mestre de equipamentos, €
utilizada a transacdo IEQ1. Apo6s a sua criacdo, a informacao do equipamento pode ser modificada
através da transacdo IE02. Por fim, se for necessario apenas consultar dados, pode-se utilizar a
transagédo IEO3.
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V) “«H @@ 28
Change Equipment : General Data

E] 5 82 gu Class overview Measuring pointsfcounters

équipment 10006796 ) Categofv E‘Machirles D

NDescription spplication Server FIGU-Y |@] [Z intem.nate 2
Status 0E Tooo1 G
Valid From 23.08.2015 Valid To 31.12.9999

C General | Location | Organization | Structure | Partner - Sales and Distr... | WH@
N >/

General data

Class

Object type SERVER Server

AuthorizGroup

Weight | Size/dimension
Inventory no. Start-up date

Shift Note Type

Reference data

AcquistnValue i Acquistion date

Manufacturer data

Manufacturer SeryStar Inc, ManufCountry us
Model number 5444664 Constr.yrfmth /
ManufPartho, 845424-X

ManufSerialio.

Figura 23 — Atualizacéo dos dados mestre de equipamento (1E02) [14]

Quando existe uma avaria em qualquer equipamento que precise de uma resposta da equipa de
Manutenc¢do, o processo conhecido por Manutencdo Corretiva € despoletado nas seguintes
situaces [15]:

e O equipamento ndo funciona corretamente;
e A producdo é afetada quando um equipamento avaria;

e Deve ser criada uma nota de avaria e uma ordem para reparagéo.

Atraveés da transacdo W21 é criada a nota de avaria. Nesta nota é identificado a localiza¢éo
funcional do objeto, assim como o equipamento afetado. Além disso, é adicionada a informacéo

para, os centros de trabalho, a pessoa responsavel ou ainda a pessoa que reporta a avaria.
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(] rl«H efae®e = R @
[ L] Create PM Notification: Malfunction report
G || | 88 D parther =] ¥ &
Notification 10003047 mz|TEST (L]
Notific. Status OSNO [Ls)
Order (8]
Notification | Reference object | Systern avallablity | Location data | Items | Tasks | A

Reference object

[
Lal

Functional loc, K1 ;
Equipmeant PP- FHME l‘i‘
Assambly ( i I]
(S0

A Responsibilitios —
Planner group 010/ / 0001
Maln Workctr /
Parson Respons| 00080061
Parson Responsi 00088841 | ()
Reported by Tanmanacer Notif.date [24.08.2015| [13:01: 56 ».
Subject

Figura 24 — Registo de uma Nota de avaria [15]

A nota pode ser posteriormente editada na transacdo W22 ou exibida na transacdo IW23. A
partir da nota pode ser entdo criada a ordem de trabalho para se proceder a correcdo da avaria,
com recurso a transacdo IW34, indicando o numero da nota criada anteriormente ou

selecionando-a a partir de uma lista de notas disponiveis [15].

Create Regular Maintenance Order : Central Header

MEEERT RISROD

0 HeaderData [ Operations | Components  « Costs  © Partner ¢ Objects - Additional Da

| Person responsible )
PlannerGrp 100 7 (1000 Notifctr 10003047 |?]§|
Mn.wk.ctr @7 /(1000 Pre-Assembly I Costs 7?5
Person Res.. | 88841 M. Yachi Aahna PMACtType 102 Regular mainte...

SystCond. W

L Address L@l

[Dates
Bscstat  |24.08.2015 Priority ~ %)
Basic fin. Revision D ]

| Reference object )
Func. Loc. K1 jlj &8
Equipment | PP-FHME milling head ng|
Assembly @
uII

L

| First operation
Operation |@CcKey Calculate duration ~
WkCtr /Pt 1310 /1000) Ctrlkey |PPOL| Acty Type PR
Workdurtn | |HR | Number | Oprtn dur. HR | [CJcomp
Person. no ) @)

Figura 25 — Criacédo de uma Ordem de Trabalho [15]
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As informag0es fornecidas na criacdo da nota sao transferidas automaticamente para a ordem de

trabalho. Tem-se ainda a aba “Operations” que permite indicar e planear as a¢cdes de manutencao.

Na aba “Components” acrescenta-se a informagédo de materiais a serem utilizados na reparagéo,
para que se possa validar se existe stock disponivel ou caso contrario se faga uma encomenda ao
fornecedor. Em ambos 0s casos, € criada uma reserva de material que é diretamente atribuida a

ordem, de forma a se garantir o fornecimento para aquela operacdo de manutencéo.

HeaderData , Operations Costs , Parner , Objects , Addit Data , Location , Plannin

ttem |Component |Description |LT [Reamnt Gty |um [ic s [stoclPint |opac
0010 4000000038 PINION PART NO, 9542 ﬂ 1 NOSL 1000 9810
| 0020 4000000015 DOL STARTER, OIL:45 -75A, PC-4, MAKE P [ | 1 NOSL 10600 0620
0030 €]
| Josae

Figura 26 — Materiais necessarios & manutencédo [15]

Para a manutencéo preventiva, o processo ocorre de forma muito semelhante, mudando apenas
o tipo de documento associado em SAP e o facto de existir um plano de manutencéo associado,

com uma lista de verificacdes a efetuar.

De forma semelhante ao projeto anterior, foi escolhido um software externo que permite mostrar
e gerir todo este processo de forma mais agil num tablet que o utilizador podia transportar
consigo. O frontend neste caso foi 0 Microsoft Azure, enquanto que o0 método de interface com

SAP foi decidido que se usasse as RFC.

Estes extratos de cadigo, desenvolvidos em ABAP dentro das RFC, sdo chamados remotamente
pelo Azure, com o intuito de gerar e consultar notas, ordens de trabalho, assim como os materiais
e as operagdes que se encontravam associadas. Destacam-se as seguintes RFC desenvolvidas

nesse ambito:

e Criar Nota;
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e Criar Ordem a partir da Nota;
e Criar operacdo na ordem;
e Alterar atividade a nivel da operacao;
e Alterar o centro da operacao;
e Registar consumos de materiais;
e Alterar o técnico associado;
e Exibir detalhe das ordens;
e Exibir as atividades;
e Exibir lista de notas existentes em sistema;
e Exibir lista de ordens existentes em sistema;
e Exibir stock disponivel;
e Aprovacao de ordem;
e Encerrar ordem;
e Estado das ordens.
Editor de estrutura: Exibir T_RESULT aparir de entrada. 1
& N 4 > M Fcouna Fdenteda  Metadados

10 Entradas

NOTIF_NO PLAN‘LOCiACC EQUIPMENT EQUIPMENT_DESCR ASSEMBLY TRMLENT| ENDMLENT | DOWNTIME UNI| ISO| PLA| MNTELAN (MNTCALL_NO| MAINTITEM NO| SHORT_TEXT

oo i 2 g cosooossred] o Catdera sofs | e o 23| catdera de vapor

300047 2 000000357142 10: Caldera 0,000000000000000E+00(H | HUR| MAN| 0 23| Caldera de vapor

300047 2 000000357140( 10. Caldera biomassa 0,000000000000000E+00(H | HUR| MAN| 0 23| Caldera de biomassa

300047 e cooooo3sT13e | 0, 000000000000000E+00( & | EUR| Maxy o 23| Pedido do mumero de horas dos empilha
300047 148 000000357136 10 Tambor zevestimento 0,000000000000000E+00 & | EUR| My o 23| Man preventiva tambor revestimento
300047 1 000000357134 00:00: 00:00:00( 0,000000000000000E+00|H | HUR| MAN| 0 23| Manutencdo preventiva acabamentos
300047 14 cooooossTisz 00| 0, 000000000000000E+00 | & | AR | o 23| Manucengdo preventiva acabementos
300047 1488 000000357130 o| 0,000000000000000E+00|H | HUR|MaN| 0 23| Manutencéo preventiva acabamentos
300047 1 000000357128 0,000000000000000E+00(H | HUR| MAN| ] 23| Man preventiva acabamentos

300047t 3 000000357125( 50 Tractor - TRC 009 00:00:00|00:00:00| 0,000000000000000E+00(H | HUR| MAN| ] 23|Verif. DL 50/2005 - TRC 009

Figura 27- Exemplo de uma listagem de notas no sistema
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Nos casos em que se cria ou modifica informacédo no sistema, sdo utilizadas funcdes de apoio,
que séo fornecidas de forma standard pela SAP. Estas funcbes em ABAP sdo as mesmas que
sdo utilizadas pelas transacdes. Assim, faz-se a reutilizacdo de codigo, e utilizam-se processos

de gravacdo e escrita de dados como se o utilizador estivesse a usar o sistema in loco.

Por exemplo, para a criagho da ordem, faz-se uso da funcdo
“BAPI_ALM_ORDER_MAINTAIN” que recebe os varios dados a serem gravados agrupados

em tabelas, a imagem do funcionamento da RFC.

154; CA

| B

L FUNCTION 'BAPT ALM ORDER MAINTAIN
157 TABLES

158 it_methods = 1t methods

159 it_header 1t header

160 it_header up 1t _header up

164 it_partneg T_partner

165 it partner up = 1t partner up
166 it _operation 1t operation

16 it _operation up 1t operation up

o

181 return
182 €t _numbers

t_return
t_numbers

205 READ TABLE t return INTO 1ls return
208! WITH KEY type = 'E'.

208: H IF sy-subrc NE 1

210 CALL FUNCTION 'BAPI TRANSACTICN COMMIT'
211 EXPORTING

212 wait = Xt

213 IMPORTING

214 return = t return.

Figura 28- Criacao de Ordem através do ABAP

Com o uso destas fungdes ndo é preciso gravar dados de forma direta nas tabelas, pois a fungéo

realiza essa tarefa de forma automatica. Isto permite que as RFC sejam de desenvolvimento
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mais rapido, mas também assegura o funcionamento correto do sistema SAP, para que a

informagao se mantenha fidedigna e sem erros.

4.4. Software Celonis

Com o aumento da quantidade e da complexidade de dados nos sistemas, comegaram a surgir
problemas na gestdo dos processos. Foi entdo que a Celonis, empresa pioneira do conceito de
process mining, desenvolveu uma ferramenta que permite extrair conhecimento de registos de
eventos que ja se encontram nos sistemas de hoje em dia, com possibilidade de sincronizagdo

dos dados ao minuto.
Existem varios beneficios no process mining [16]:

¢ Visdo objetiva, baseada em factos — esta visdo é derivada de dados dos sistemas para

ajudar a auditar, analisar e melhorar 0s processos existentes;

e Mais rapido, barato e assertivo — relativamente aos mapeamentos de processos

tradicionais;

e Sem alterar os sistemas existentes — ndo € necessario alterar o que existe atualmente ao
nivel dos sistemas, o Celonis funciona como uma camada de dados em cima do que

existe.

De acordo com a Gartner (empresa que avalia ferramentas para as organizacoes [17]), 0 process
mining ajuda as empresas a compreender as suas operagdes e performance de forma a criar

resiliéncia operacional e a estar no mercado de forma mais competitiva [18].

Um processo define-se como uma série de a¢des ou passos repetidos numa progresséo a partir
de um inicio até a um fim. O propoésito do processo é de estabelecer e manter um fluxo
compreendido que permite que uma tarefa seja ‘“completada” o mais eficiente e

consistentemente possivel.
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Cada etapa do processo deixa uma pegada digital no sistema na forma de dados de eventos. E
fazendo uso desta informacao que o process mining funciona, criando uma imagem real de como
0S processos realmente ocorrem — e que nem sempre coincidem com a definicdo ou ideia das

pessoas.

O Celonis permite um mapeamento automatico do processo, enquanto que com a anélise se

alavanca a melhoria do mesmo, de forma a se ter a certeza de que se esta a trabalhar de forma

ideal [16].

Process information is stored in event logs

o CASEID

101
101
101
101
201
202
203
204

ACTIVITIES

NO1

NO2

NO3

NO4

o

ACTIVITY
Create Order
Approve Credit
Create Delivery
Ship Order
Create Order
Change Price
Create Delivery
Ship Order

Create Order
Create Delivery
Change Quantity

Create Delivery

Figura 29- Mapeamento de processo em Celonis [19]

TIMESTAMP
04-29-2020 09:34:55
04-29-2020 10:54:33
04-30-2020 12:3419
04-30-2020 18:54:38
04-29-2020 09:34:55
04-29-2020 09:34:55
04-29-2020 09:34:55
04-29-2020 09:34:55

03-15-2020 11:34:55
03-15-2020 13:2257
03-15-2020 16:34:17

03-16-2020 02:15:09

Além do mapeamento e da analise do processo, o Celonis d& um passo mais a frente e permite
acOes automaticas, quer se trate de um simples envio de email de alerta para uma encomenda
que se encontre por aprovar ha mais de 3 dias, quer se trate de algo mais complexo como efetuar

acoes reais no sistema fonte, com recurso a RPA (Robotic Process Automation).
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How It Works

Working  On-Time  Customer Cash  Procuromont  Ordor And
Capital Dolivory Sat Discounts  Productivity Automation moro..

Event Collection

a & 0

Figura 30 - Funcionalidades de Celonis [20]

De forma a serem compreendidas as varias etapas da utilizacdo de Celonis, este assunto vai ser

explorado com mais detalhe nas sec¢fes seguintes.

4.4.1. Event Collection

O primeiro passo € a conectividade com os sistemas fonte. Para isso, € usado o Event Colletion.
Esta funcdo tem ainda a funcionalidade de transformar e preparar os dados para 0 ambiente

Celonis.
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Data Pools » Order to Cash Training: "Marco”

g Overview
@ Execution History

% Versions
System administration

(®  Data Connections

File Uploads

$8  Extractor Builder
Data configuration

£  DataJobs

&  Replication Cockpit

£ Process Data Models

Advanced gell ings

& T—~-—7] Pool Parameters
m e

~

Overview
_
—=
5
Your Data Connections Your last Data Job
Executions
Order to Cash Training: “Name”
° 76u76 2021-10-26 20:56:32
@ 76u76 2021-09-09 18:17:07
° 76u76 2021-09-09 18:04:32

Figura 31 - Conexao e preparacdo de dados

Process Data Models

@ o No active Data Model

New Data Model (

Em “Data Connections” pode-se estabelecer a ligagdo com as bases de dados onde se tem a

informacdo a analisar. E possivel conectar com varios tipos de bases de dados, desde SAP
HANA, Oracle ou até mesmo MySQL.
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< Edit Database Data Connection

Mame

| Order to Cash Training: “Wame”

CONMECTION TYPE
@ Direct () Uplinked

Connection Details

Database Type

Microsoft SOL Server (native)

CONFIGURATION TYPE

O Custom JDBC Connection String

Host

[

Part

(]

Database Name

I

Schema Name (Optional)

Additional Properties (Optional)

Credentials

Username

Password

@ Advanced Settings

Test Connection

Figura 32- Conexdo com sistema fonte
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Apos a ligacdo ser estabelecida com sucesso, pode-se definir as tabelas que se quer extrair do
sistema fonte. A extracdo dos dados nada mais é do que uma cépia das tabelas do sistema fonte
para dentro do servidor onde o Celonis se encontra a ser executado. Isto permite o tratamento e

transformacéo de dados de uma forma muito mais rapida.

< Edit Extraction: tytyh

0 No potentizl issues found

Table Configuration Parameters Extraction Settings

Tables B Add CDHDR

doa COHDR i © General

doo.CDRPOS

dba KNAT : COLUMN CONFIGURATION

doo.LIKP H Configure columns:

doo LIPS
[ Rename target table

doo VEAK EXTRACTION CONFIGURATION

dooVBAP H
Batch Size 2000
doo VBEP H
doo VERK
i I

doo VERP

° Join Configuration

(@ Mone

() Join another table during extraction

° Time Filter

[ Enzble creation date filter

[ Enable change date filter

Figura 33 - Selecéo de tabelas para extragéo

A partir deste momento ja se pode definir as transformacdes nas tabelas. Estas transformacoes
permitem identificar por exemplo, as atividades que compde o processo. A linguagem de
programacao utilizada é a Vertica SQL [21].
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< Edit Transformation: create delivery

Editar Parameters
Schema Explorer @ £ X Transformation Statement
4 [ undo Jf medo | Exprt |

3 COHDR B2 1  INSERT INTD ™ _CEL Q@C ACTIVITIES™(
2 " case key”,

» COPOSE 3 “activity”,
4 " _Evert_Time™,

> KNATE 5 " sorting™)
&

» LKPE 7 SELECT DISTINCT
= TWEAKT. TMANDTT | WBAK.TVEBELNT TWBAPT.TPOSNRT as "_case key”,

> upsE g “Create Delivery’ 45 “activity”,

= 13  CAST{LIPS.ERDAT AS DATE)} + CAST{LIPS.ERZET AS TIME} A4S ™ Evert Time™,
» -
et L 11 48 a5 7_sorting”

12 FROM

»

ozc veaPE 13 WBAK JOIM VBAP OM

> VBAKE 14  WHAK.TVHELN™ = VBAP. VBELN™
15

> VBAPE 15  join VBFA on “VBFAT."VBELV" = VBAP. “VBELN™
17 and “WBFA™.POSMVT = VBAP. POSNR™

3 VBEPE 18  join LIPS on LIPS.™VBELN" = VBFA. VHELW™
19 and "LIPS™.POSNR™ = VBFA.  POSNNT

» VBFA 2@ doin likp on likp.vbeln = LIPS. VBELN™
21 WHERE VBAK.WETYP = "C°

> VBRKE 23 and "LIKP™."VETYP™ = "1°

> verp B

» CEL_02C_ACTIVITIES B
Figura 34 - Defini¢do da atividade de criacio de entrega
Outras transformacdes permitem a definicdo de casos. Estes casos sao o elemento base dentro do
processo. No exemplo mostrado, o processo é o de vendas, pelo que o elemento base é a ordem

de venda, pois este documento da inicio ao processo e qualquer atividade consequente tem como

referéncia a ordem de venda.
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< Edit Transformation: 02C_VBAP

Editor Parameters

schema Explorer & £ I  Transformation Statement

1  DROP TEBLE IF EXISTS " CEL_OPC VBAP™j
2 CREATE TABLE "02C_VBAP™ A4S {

3 SELECT DISTINCT

4 TVBAKT.TMANDT™| |VBAK. VEELNT | |VBAP™.TPOSNRT A4S _CASE KEY,
5 wEAP.*

&  FROM

7 VBAK J0IN VBAP OM 1=1

&  AND VBAK.TVBELN™ = VEAP.VBELN™

o WHERE

18 “WBAK™.VETYP="CC )

11

Figura 35 - Definicéo dos casos do processo de vendas

O proximo passo € correr a extracao das transformac@es definidas, através da acdo de execucao.

Tasks

General Data Job Log -
tytyh @ Running
validate data Queued
chamnge routr Queued

act Queued
empty Queued
atividades Queued

act create sales order Queued
create delivery Quesued y

Figura 36 - Carregamento de dados
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Com os dados carregados, é definido um modelo de dados, que ird permitir a ligacdo de
informac&o entre as vérias tabelas sincronizadas. Este modelo deve também ele ser carregado,

para que as ligacOes entre os campos das tabelas fiquem definidas na base de dados de Celonis.

3

No exemplo abaixo, o campo comum entre as tabelas ¢ o “ case key” que ¢ formado pela

concatenacdo de varios campos da base de dados, como é mostrado na figura 37.

| @ CELO2C ACTL.. |

_case key =
_case key =
| 02C_VBAP : | _
_CASE_KEY =] | 02C_VBAK g |
_CASE_KEY =

New Fareign Key

Figura 37 - Exemplo de Modelo de dados

A sincronizacao de dados das tabelas fonte e a atualizacdo dos modelos de dados pode, e deve,
ser automatizada pela ferramenta de agendamento, que permite fazer carregamentos completos

(Full load) ou apenas as alteracBes que existam apds o ultimo carregamento (Delta load).
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Schedule Settings
This schedule is currently disabled and will not be executed.

The schedule will be actively monitored by Celonis in the background. Please enable thiz option only for critical
productive schedules.

Define whether to extract all or only changed data on each execution of this schedule.

Scheduling Plan

Please keep in mind: the configured times are in UTC [current time: 01:37:24]

Hourty - | ® at full hour

(O quarter past hour
() half past hour

(O quarter to hour

Figura 38 - Defini¢bes de Agendamento

4.4.2. Process Analytics

Enable schedule

Enable monitoring

() Full Load

(@ Delta Load

Esta secdo do Celonis € onde acontece a maior parte do trabalho. Aqui, sdo construidas as

analises de acordo com os KPI que o cliente pretende analisar. Mas uma das principais analises

de Celonis é gerada automaticamente: o fluxo do processo.
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Process Start

121,491 o wos mm  wm s

Create Purchase Order ltem
121,491 e

>

121,491
&50d

Record Goods Receipt
121,491

121,49

Record Invoice Receipt e
121.491
121.491 s
Post in SAP
121,491 -
121.491
E0d
Clear Invoice
121.491
42:0
121,491
Due Date passed e
121.491
121,491 #

Process End
121,491 3%

+ of 15,232 variants of cases covered

Figura 39 — Fluxo mais comum de um processo

Este fluxo para além de mostrar a sequéncia das atividades, permite ver quantos casos (neste
caso ordens de compra) seguem o mesmo. Claro que nem sempre 0 processo Ocorre como
idealizado, pelo que o Celonis cria variantes de processo. Na figura 39 é mostrada a variante
mais comum, ou seja, 0 caminho que acontece mais vezes. Que fluxo tomaram as restantes? Para

isso, aumenta-se 0 nimero de atividades mostradas, aumentando as variantes do processo.
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— Zoom + Maost commen variant v Graph ~
Process Start
178,004

0% 0% 0%
178,004
\ir & Prat]
—

Create Purchase Order ltem
178,084

i -

178,084

\d

. Record Goods Receipt
178,084

178,004
Record Invoice Receipt i

178,004
I

54.803

I

Enter in Cockpit
54,603

|

54,803 121,481 4250

v

Approve Inwice
54,803

o

500

I =30
54,802

v
|

176,084

\4
i

178,004

¥ e

Due Date passed

Post in SAP
176,094 .00

. 4220
Clear Invoice
178,084

176,084
H "
-
176,084
v
.“\l Process End N -
178,004 2 4%
of 15,232 variants of cases covered

Figura 40 - Fluxo com duas variantes

Na figura 40 ja se consegue perceber que cerca de 121491 casos saltam algumas atividades do
processo. Neste caso, é ultrapassada a entrada da fatura num cockpit de controlo (Enter in
Cockpit) e aprovacao de faturas (Approve Invoice), lancando diretamente o documento em SAP
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(Post in SAP). Isto pode ser problemético na contabilizacéo e levar a um pagamento antecipado
aos fornecedores, além de que a fatura ndo é verificada e validada por quem tem permissdes

para isso.

Se for aumentando o numero de variantes mostradas, vai-se perceber a complexidade que se

pode tomar num processo que se esperava simples.

E
i
§
§

|§

l‘| Progess Start
PSR- 1Y 1] = aT
L
o
288303
e
4
. {_.“ﬂeaa‘ﬁe Furchas e Order ltem 26,908
3 i
1 - = ]
288303
* Ry rd Good: ﬁ i
econ s Recai 5
‘ 348N o b
| ] Es0d
3451
. Record Inveice Receipt
3481
I Lol 1740
8454 145761
5 Enter in Codkpit
18054 ‘ Eme pi
# ]
2275
¥
125963 Ell.l.sgianess Rule Emor 13954z
2270 = I 4z
K &«
Change Price 2HAS0 Approve Imoice
26305 - . 15
’ |
G454 15054 145781 e I -
< ¥
s Post in SAP
18054 > ‘ et
255,587 ™~
\ s 4
‘ \\ 600
» Clear Invoice A
34EN \
% |
i Ham
. — \ { = pEE
. =
i Cash Discount Due Date passed 235,400 4470
: £24 ]
1470 1. 71| / ,,/
S 4300
v B Due Dste passed
\ S . 34
o
Aa®
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Figura 41 - Fluxo com mais variantes selecionadas
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Na figura 41 comeca-se a entender que existem alteracdes de preco (Change Price) diretamente
nas ordens de compra, sinal de que os dados mestre dos materiais ndo se encontram atualizados
em sistema. Outro sintoma que € mostrado é o de Maverick Buying, que significa que s&o
rececionadas encomendas realizadas fora do processo de compras no sistema. Este € um
fendmeno indesejado, pois fogem as condicGes contratualizadas com fornecedores, nao

usufruindo de descontos ou do melhor precgo disponivel [22].

Para se analisar melhor o caso de Maverick Buying, pode-se construir uma tabela que nos
identifique em quais os fornecedores que os utilizadores tém este tipo de compras. Este tipo de

desenvolvimento usa a linguagem Celonis PQL (Process Query Language) [21].

Assim, comegou-se por adicionar a dimensdo pela qual queremos repartir a informacéo.

@ Edit Formula

Fomecedor @ Formatting  Standard (no format) v Format Units

Tabdes
All

Standard Process KPI Total threughput tme in deys

. Retic of cazes flowing through an activit
Accounting Document Header = e = vity

Ratio of cases with a certain process flow

Accounting Document Segment

Figura 42 - Defini¢cdo da dimenséo Fornecedor

Depois foi adicionado o KPI que conta o numero de casos que comegam pela atividade “Record

Goods Receipt”, que define a situag@o que se pretende analisar.

54



Andlise e Melhorias de Processos

@ Edit Formula

# Mavenck Buying # Fommatting Standard {no format) v  Format Units
== EDHTOR
All

Goods Recsipt'] )

Standard Process KPI ase count

. Actiities count
Accounting Document Header

Total throwghput time in days

Accounting Document Seament

Figura 43 - KPI de contagem de casos

Como resultado final, consegue-se perceber que os casos em que mais acontece Maverick Buying

¢ com o fornecedor “PolyTec EU”.

Fornecedor # Maverick Buying .
PolyTec EU 483197
IDES Consumer Products 887 =
C.E.B. Chicago 230 T
AluCast 218 &,
Azur Inc. 202
ALFHA Tec 148
MCBILE Inc. 145
MicroElectronics 125
Suffix Corporation 107
Sapsota Company Limited 91
IMS Technology 88
Allfresh Inc. a7
SMA Manufacturing Germany ar
Wollner AG &5
Unisono AG 83

Figura 44 - Listagem de fornecedores com Maverick Buying
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Mesmo com nove variantes selecionadas, tem-se apenas 60% dos casos previstos. Ao se
selecionar todas as variantes do processo, de forma a mostrar 100% das possibilidades, pode-se

perceber o real funcionamento do processo e a verdadeira complexidade que toma.

Figura 45- ""Esparguete’ de fluxo real de atividades dentro do processo

Este “esparguete” de fluxos justifica a necessidade de analise dos processos de forma mais

profunda. Tipicamente, é efetuada conjuntamente com o cliente, pois ele conhece o seu processo.

Com estas andlises é possivel determinar os constrangimentos e quais as a¢des a tomar.

4.4.3. Action Engine

Para os casos de Maverick Buying, o cliente pode ter o interesse em ser avisado quando
acontecerem novamente situacdes semelhantes. Uma vez que o fornecedor que tem mais casos

atuais é a “PolyTec EU”, vai-se mostrar como se define alertas para quando ocorrer Maverick
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Buying neste fornecedor. Com o Action Engine é possivel criar automatismos de alertas para que
seja enviado um email com essa informagéo.

Um botdo dedicado permite criar a skill (capacidades de Al para reconhecimento de

comportamentos), a partir da qual sdo gerados signals (alertas) que identificam os casos.

Fornecedor # Maverick Buying

-
PaolyTec EU 48197
IDES Consumer Preducts 887 =
C.E.B. Chicago 230 T
AluCast 218 -
Azur Ine. 202 %hj
ALFHA Tec 148 © . R
MOBILE Inc. 145 Create new Action Engine Skill

MicroElechrenics 129
oration 107

mpany Limited 91

IMS Technology =k
Allfresh Inc a7
SMA Manufacturing Germany a7
Wollner AG 85
Uniscno AG 83

Figura 46 - Criacao de Skill a partir da Analise

< Signals for Maverick Buying

Specify table and filters characterizing your Signals. Signals represent the incidents forwarded to your business users. Action Engine continuously updates the results and forwards them o your users.

- [

Preview Filters Limit / Sorting
Fornecedor #Maverick Buying 1]
ALPHA Tec. 148

Abbot Supplies Inc. Q

Allfresh Inc. &7

AluCast 218

Azur Inc 202

Blacks AG 1

C.EB. Barcelona 8

C.EB Chicago 230

Dynasty GE 10

ECS Americas 42

Gartner Production Salutio.. 16

© signalip

Select the columns that uniquely define/characterize your Signals.

Fomscedor [ # Maverick Buying

Figura 47 - Signals automaticamente gerados a partir da skill
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Signals @ Routing Rule

Signals represent the incidents forwarded to your business users, e.g. purchase orders Define how Signals are forwarded, e.g. forward Signals based on purchasing or sales
with incompleta supplier confirmation. What do you want to display? onganization. Whao should receive which Signals®

Mo Routing Rule has been configured yet. By default, all Signals will be distributed to
Signals

27 You

Figura 48 - Os sinais séo automaticamente enviados para um email

4.5.Atividades em clientes Celonis

Os dois clientes onde se instalou e desenvolveu a aplicacdo com recurso a Celonis tinham
caracteristicas bem diferenciadas, tanto ao nivel das bases dados como ao nivel do ambito de
processos. O primeiro projeto em que existiu participacdo no ambito do Estagio foi num cliente

da Banca, enquanto gque o segundo foi na area das Energias.

4.5.1. Empresa da Banca D

A motivacdo que influenciou a empresa D a decidir avancar com a implementacdo de Celonis
foi clara. O funcionamento da empresa que pode ser dividido por quatro processos distintos, mas
ao mesmo tempo entrelagados entre si, com atividades espalhadas por mais de uma dezena de
sistemas diferentes, leva a uma complexidade enorme de processo, dificil de acompanhar e

assegurar a sua execucao ideal.

Sendo uma empresa da banca, a D tem como negd6cio empréstimos bancérios, servicos como

crédito pessoal, automdével ou para compra de casa.

O processo comega com as chamadas de call center ou pelo preenchimento de um formulario
online no site da empresa. Com estas informagdes base, € criada uma proposta em sistema, que

é o0 elemento identificador durante todo o processo.
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Logo a partida, com base nas informac@es inicialmente recolhidas (valor do empréstimo, destino
do empréstimo, duracdo do empréstimo, NIF (NUmero de Identificagcdo Fiscal) do cliente, etc)
podem ser logo validados com o Banco de Portugal. Se existir alguma irregularidade registada,
0 processo é automaticamente parado pelo sistema. Esta validagéo € feita por um dos sistemas
que existe no banco, que permite a detecdo atempada de fraude fiscal. Este sistema esta ligado a
todas as fases dos processos, pelo que pode interferir na paragem do processo ou na geragao de

alertas em qualquer momento.

Se o0 processo de Aceitacao for aprovado com base na documentagdo necesséaria, a proposta segue
para 0 processo de Financiamento. Aqui, neste novo processo, pode ser necessaria nova
documentacao, caso existam alteracdes as condic¢Oes pretendidas pelo cliente (aumentar o valor
do crédito ou aumentar o tempo de pagamento das prestacGes por exemplo). Isto leva a um

retorno a fase do processo de Aceitacao.

No fim do Financiamento, o processo pode terminar. Nos casos em que se trata de financiamento

para compra automovel, o banco prepara a documentacao necessaria e especifica.

Analise de
Fraude

Call center

Aceitacdo Financiamento

Formulario
Online

Documentacao
Automovel

Figura 49 - Processos dentro do empréstimo bancario
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A possibilidade de se voltar atrds nas propostas e de revisitar etapas de processo constitui um
tipico exemplo de trabalho duplicado. O objetivo era antecipar 0s motivos e 0s erros que podem
gerar problemas mais a frente no processo, tornando o processo mais rapido e mais assertivo nas
tomadas de decisdo. Foi ainda possivel determinar os tempos de duracdo destes ciclos,
percebendo-se desde logo que haviam propostas “esquecidas” e que caducavam no sistema por

falta de atividade.

Com a ajuda da andlise do Celonis, ligando-se a base de dados que o cliente disponibilizou com
os dados dos vérios sistemas usados pela empresa, foi possivel localizar e colmatar muitos

constrangimentos e erros nos processos.

4.5.2. Empresa de Energia E

A empresa E, que esta presente no setor energético nacional hd muito tempo, tem uma vasta area
de acdo geogréfica e de varias tipologias de equipamentos instalados. Tem diariamente centenas
de operac@es a decorrer, distribuidas por varios tipos de processos diferentes. Uma vez que se
trata de servigos energéticos, a empresa rege-se por garantir a continuidade do servigco e com
elevados padrdes de qualidade técnica, eficiéncia e inovacéo.

Internamente dispde de uma area dedicada a aceleracdo digital, que visa manter a empresa na
vanguarda no que diz respeito a tecnologia para ajudar na melhoria constante de uma forma
sustentada. Assim, quando este projeto foi iniciado, ja tinha feito o seu levantamento de mercado

de Process Mining e tomou conhecimento da ferramenta Celonis.

Inicialmente realizou um pequeno projeto piloto, muito simples e controlado (sem acesso direto
as bases de dados). Com a validagdo das potencialidades do software, decidiu avangar com um
projeto a grande escala e com ligacOes reais aos sistemas fonte. Foi neste projeto que houve

envolvimento e participagdo na sua implementagdo e realizagéo.

O ambito do projeto seguiu duas linhas orientadoras: ciclo de vida das ordens de trabalho e o

ciclo de vida dos equipamentos.
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A ordem de trabalho “nasce” no processo com a sua criacdo a partir da Nota previamente
existente. A partir deste momento, qualquer atividade do processo vai ter como ponto de
referéncia essa atividade, através do nimero de documento associado. ApoOs a sua criacdo, a

ordem passa por imensas atividades no seu fluxo de processo, das quais se destacam:
e Aprovacao da ordem;
e Agendamento dos trabalhos;
e Atribuicdo de equipas de trabalho;
e Liberacdo da ordem para execucao;
e Inicio dos trabalhos;
e Conclusdo dos trabalhos;
e Confirmacao da conclusdo;
e Encerramento técnico;
e Consumo de materiais dos armazéns;

e Transferéncia de materiais entre armazéns.

No caso dos equipamentos, embora com menos atividades possiveis, existem muitos
equipamentos utilizados e instalados. O processo tem como inicio a criacdo do equipamento no
sistema, que ocorre com a sua entrada na empresa através de compra a fornecedor ou pelo seu
fabrico interno nas instalacfes. A este equipamento é atribuido um ndmero Gnico que serve como
referéncia em todo o processo. Apos a atividade de criagdo, 0 processo tem como principais

atividades:
e Movimentagdo do equipamento para armazém;
e Criacdo de plano de manutencdo adequado ao equipamento;

e Definicdo de estado como disponivel;
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e Definicao de estado como montado;
e Definicdo de estado como removido;

e Definicao de estado como descomissionado.

Uma vez que as ordens de trabalho se aplicam sobre a instalagdo e manutengdo dos

equipamentos, é possivel existir cruzamento de informacéao entre os dois processos.

Isto mostra ja bastante complexidade na gestdo e controlo das opera¢des que existem ao longo

dos processos de ordens de trabalho e dos equipamentos.

Assim, ainda antes de se ter avangado com a ligacdo as bases de dados e de se ter trabalhado os
KPT’s, foram realizadas de forma extensiva conjuntos de reunides com as pessoas que tém o
conhecimento sobre o funcionamento dos processos e de como eles devem ocorrer na sua
idealizacdo. Claro que para estas pessoas (donos do processo) que lidam diariamente na gestao
dos processos, existem ja alguns constrangimentos conhecidos e problemas do ponto de vista
operacional. A experiéncia dos donos de processo, aqui, € muito importante para se perceber

onde se pode iniciar a melhoria dos processos.

Com o levantamento dos fluxos e de constrangimentos conhecidos € trabalhada a componente
técnica. Aqui entram em ac¢do sessdes com as equipas que ddo apoio aplicacional dos processos
e fazem gestdo das bases de dados. Foram essas equipas que ajudaram a identificar quais as
bases de dados que Celonis precisou de se conectar e de que tabelas e campos de tabelas se
deviam ler e sincronizar de forma a obter a informacéo das atividades e das dimensdes de dados

necessarias para 0 process mining.
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Tipo Eventospm System . Technical Fisld on SAP . I
Criag o de Nota Interdace ] Manual | identificar
Carmterzaghc
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Processamento da Nota | Marual Ideniificar
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Figura 50 - Levantamento de atividades

Com toda esta informacao, foi possivel criar a ligacao as bases de dados e realizar a sincronizagdo

com as tabelas. No caso deste projeto foram ligadas 5 bases de dados diferentes, com um

conjunto total de mais de 100 tabelas.

Durante o levantamento de requisitos junto do cliente, foi realizada uma reunido muito

importante neste tipo de projetos. Esta reunido, chamada de Mapeamento de utilizadores, permite

identificar de forma muito clara todas os utilizados que véo estar envolvidos no projeto e de que

forma véo poder contribuir para 0 mesmo. Isto permite que as espectativas fiquem definidas logo

a partida, para se poder retirar o maximo de interagdo durante as “janelas” em que ocorreram as

reunioes.
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Figura 51 - Levantamento de grupos de utilizadores
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O desenvolvimento foi entdo iniciado com vista a implementagdo dos KPI’s definidos e de

dashboards operacionais que permitem a gestdo dos processos.

No ciclo das ordens, um dos acompanhamentos mais importantes é se as ordens estdo a ser

executadas a medida que vao sendo aprovadas e liberadas para execu¢do. Uma vez que o volume

de ordens de trabalho é muito grande e é distribuido por uma grande &area geografica, foi

desenvolvido um dashboard para essas ordens.

# Orderﬁ- # Orderﬁ- % Realizagao Value -
26,628 2451 91% B <
# Ordens Walor MO (Data Base)

1500

Value -

. <

| _74::::;.:.4%:;%
N I m

02012 2021401 2021-02 202103 202104 202105 2021-06 2021-07 202108 202108 202140 2021-11 202012 202101 202102 2021-03 202104 202105 202108 202107 2021-08 202108 202140 20211

Order Status Manth Rezlizagéo de Cbras -

00728
00728
00728
00728
00728
00728
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2021-11 % %,

2021-11

Figura 52 - Realizacéo de ordens liberadas
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Pode-se perceber que existe 91% de realizacdo total das obras, com a sua distribuicdo mensal.

Como o grafico inferior direito esta ordenado pelo nimero decrescente de obras por realizar,

percebe-se imediatamente que a zona geografica do Porto é onde se encontra a maior parte das

obras atrasadas. Ao ser selecionada a zona geografica, todo o dashboard sera filtrado

automaticamente, o que permite que na tabela fiqguem identificadas as ordens de trabalho

correspondentes. E possivel ainda avaliar os custos das obras (valor MO — M&o de Obra), algo

que pode ajudar na decisao de forcar ou ndo a sua realizacéo.
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Outro dashboard crucial do ponto de vista operacional que foi desenvolvido foi o de consumo
de materiais, relacionando a reserva de materiais a ordem de trabalho com a disponibilidade dos
mesmo em stock nos armazéns. Aqui podem ser feitas varias analises ao processo ao mesmo

tempo, tais como:
¢ Quantidades ainda disponiveis por materiais (Difference na tabela Material Needs);
e Quantidades reservadas por materiais (Reserved na tabela Material Needs);

e Relagéo direta entre ordem de trabalho, reserva de material associada e quantidades

requeridas nas reservas em aberto (tabela Open Reservations);
e Grafico com indicadores de atendimento de necessidades das reservas ao longo do tempo;

¢ Indicadores gerais de quantidade de reservas e de ordens, assim como a sua distribuicao

pelos materiais (tabela Drilldown by Material).

Watching Indicator #Reservati # Reservations # Orders Quantity Match Rate
Consumed less than Recuired Quantity | 3893485 | o
Consumed mre than Roguied Cuan 6530 7607849 1,840,042 69 %
A Rennirer Quartity m

Matching Rate Reservation vs Consumtion by Requirement hMonth Drilldown by Material
- s Storage Loc...  Material
765 7
300,000 2% 73% Z3% 3% - 8o% 6Lt CABO TORCADALYS 2016 (]
200,000 oo 603 CABO LSy 418 08H
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' | B 6L08 CABO TORCADALXS 4%
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- CABO TORCADA LS 4450+16 178,721
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- CABO TORCADA LS 4X70+16 1. 85077
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Figura 53 - Andlise das reservas e consumos de materiais
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Para o ciclo de vida dos equipamentos, um dashboard também muito importante que foi
desenvolvido foi 0 acompanhamento de movimentos de equipamentos desde a sua transferéncia

para armazeém (Equipment transfer) até ser montado no local (Status MONT).

Ideal Cycle Time Ratio CT Subprocess (Days) # Equipment ltems

D 86 51,692,393

Average Days

Choose First Activity: EQUI: Equipment transfer to - #Distribution of CT Subprocess (Days)

Choose Last Activity: EQUI: Set Status MONT - Mounted 600,000
Target Cycle Time in Days : a0 500,000
Are there multiple subprocesses? Na 5 400000
200,000
S 200000

100,000
Zoom

41437 F7-B4 B4-91 91-M8  118-145 145-172 172-199 199-226 226263 2631342
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Figura 54 - Acompanhamento de tempos entre atividades

Pode-se perceber no grafico de barras amarelas que existem equipamentos a demorar até 1342
dias para serem instalados. Isto representa quase 4 anos, que dependendo do tipo de
equipamento, pode representar um problema do ponto de vista de garantias do equipamento,
pois este esta a ser instalado num momento em que ja ndo existe garantia para a sua eventual
reparacdo ou substituicdo. Pode-se ainda analisar médias de tempo por cada armazém, de forma

a identificar problemas que possam existir num local em particular.

Com estes exemplos pode-se entender como esta tecnologia € poderosa para a identificacao de
problemas. Mas ha ainda uma caracteristica muito essencial que torna a ferramenta Celonis
ainda mais flexivel. Todo e qualquer elemento disponivel nas analises é selecionavel. Isto

significa que se pode construir filtros instantaneos de forma a enquadrar 0s casos que se quer
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analisar. A medida que o utilizador vai adicionando filtros, todas as anélises se ajustam

automaticamente e instantaneamente aos filtros aplicados.

Drilldowin by Equipment Type

Equipment Type

BT-PT
AT-RD
@  MT-PS

Figura 55 - Selecéo de um tipo de equipamento para aplicar filtro diretamente a partir de uma tabela da

analise

De forma a manter o seguimento do que se esté a filtrar, o Celonis mantém na barra superior essa

informacao, juntamente com 0s casos que se enquadram no filtro (cases selected).

2 A6M of 517M o Equipment Type Case flows through
@ zeses selected S BT-FT EQUI: Equipment Consumption
Figura 56 - Filtros aplicados na analise
Os utilizadores podem ainda extrair tabelas e elementos das anélises, em formato de ficheiros

Excel ou imagens para cruzamento de dados com outros sistemas ou simplesmente para se

estudar eventuais novos desenvolvimentos de KPI.

Export L\\) v Export Component (FNG)

Export Date (XLSX)

Export Data (C5WV)

Export Cases (<KLSX)

Export Cases (C5V)

Figura 57 - Opc0es de exportacdo de uma tabela
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A grande vantagem é que se pode ter o Celonis a fazer as ligagdes entre multiplos sistemas e
filtragem de dados e depois se poder trabalhar com uma lista reduzida e orientada a analise que
se esta a efetuar. Sem esta ferramenta, o utilizador néo teria este tipo de visibilidade sem andar
a saltar de sistema em sistema, a procurar a informacao em transagdes complexas e no fim, ainda
ter de fazer a verificacdo das ligagdes de dados.
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5. Caso Pratico Celonis — Consumo de Energia vs Meteorologia

De forma a tornar mais expressivo um projeto em Celonis, vai-se aqui demonstrar 0 passo-a-
passo para a implementacdo de um pequeno projeto suportado por uma base de dados que se
encontra online para livre utilizacdo. A informacdo com que se vai trabalhar encontra-se no site

Kaggle, um site de dados para projetos de data science [23].

5.1. Enquadramento

Para melhor se entender o consumo de energia, o governo do Reino Unido quer que 0s
fornecedores de energia instalem contadores inteligentes em todas as casas de Inglaterra, Pais de
Gales e Escocia. Existem mais de 26 milhGes de lares a que os fornecedores de energia tém de

chegar.

A Unido Europeia olha para os contadores inteligentes como parte das medidas para melhorias
do sistema de fornecimento de energia e atacar o tema das mudancas climaticas. Depois de um
estudo inicial, o governo Britanico decidiu adotar os contadores inteligentes como parte do seu

plano para melhorar o seu sistema de energia obsoleto.

Neste dataset encontra-se dados da area de Londres, que contém leituras de consumo de energia

de uma amostra de 5567 lares durante o periodo de novembro de 2011 a fevereiro de 2014.

A informacédo esta compilada em ficheiros, com dados dos lares, das leituras realizadas e da

meteorologia em Londres [24].

5.2. Preparacéo e carregamento dos ficheiros

O Celonis permite varias abordagens para se poder ler fontes de dados. Para além da capacidade
de se ligar diretamente a bases de dados, também € possivel ler ficheiros que contenham os

datasets, como é 0 caso que se esta a trabalhar.
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Primeiro foi feito o download e a extragdo das pastas comprimidas dos ficheiros necessarios da
pagina do Kaggle. Com os ficheiros localmente no computador, foi identificado que foram

construidos blocos de ficheiros.

block_0.csv
block_1.cev
block_2.csv
block_3.cev
block_d.cev
block_5.cav
block_B.csv
block_7.csv
block_8.csv
block_S.cev
block_10.csv

Figura 58 - Blocos de ficheiros com os dados

Com estes ficheiros, criou-se um novo Data pool chamado “Smart meters in London”. Dentro
dele, acedeu-se a seccdo de carregamento de ficheiros em Celonis (File Uploads) onde se colocou

alguns dos varios ficheiros para serem carregados.

= Overview File Uploads
(2 Execution History
& Versions
Upload file to Data Pool
System administration
(®  Data Connections

e
[5] File Uploads ; S

Figura 59 - Carregamento de ficheiros em Celonis
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O Celonis reconhece automaticamente as colunas que se encontram nos ficheiros e como se tem

cabecalhos, estes sdo usados para denominar as colunas.

block_10.csv

File encoding UTF-8 Field separator | , Quote character Esc

Sheet has header row

LCLID TSTP ENERGY (K\WH/HH)
MACO000322 2012-03-06 12:30:00.... 0
MACO000322 2012-03-06 13:30:00.... 0.087
MACO000322 2012-03-06 14:00:00.... 0.08
MACO000322 2012-03-06 14:30:00.... 0.082
MACO000322 2012-03-06 15:00:00.... 0.052
MACO000322 2012-03-06 15:30:00.... 0.036
MACO000322 2012-03-06 16:00:00.... 0.05
MACO000322 2012-03-06 16:30:00.... 0.088
MACO000322 2012-03-08 17:00:00.... 0.088
MACO000322 2012-03-08 17:30:00.... 0ms3
MACO000322 2012-03-06 18:00:00.... 0.097
MACO000322 2012-03-06 18:30:00.... 0.07
MACO000322 2012-03-086 19:00:00.... 0.09
MACO000322 2012-03-08 19:30:00.... 0104
MACO000322 2012-03-06 20:00:00.... 0.094
MACO000322 2012-03-06 20:30:00.... 0108
MACO000322 2012-03-06 21:00:00.... 0124
MACO000322 2012-03-086 21:30:00.... 0.482

Figura 60 - Identificagdo das colunas
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De seguida o Celonis sugere tipologias de dados para as colunas. Pode-se ajustar o tipo de dados
que se pretende representar ou simplesmente aceitar a sugestdo dada. Este passo é importante
pois permite mais tarde fazer a ligacdo entre tabelas de forma correta. Se os campos de ligacédo

ndo tiverem o mesmo tipo de dados, ndo vai ser possivel obter dados.

Neste caso, apenas se tem de ajustar o tipo de dados da coluna “ENERGY”. Apesar do campo se
tratar de um float (nimero fracionario), existem algumas linhas nesta tabela que no sistema fonte
ficaram definidas com o texto Null (sem valor). Assim, de forma a que o Celonis possa trabalhar
com todas as linhas do ficheiro, tem que se definir a coluna do tipo “STRING”, para que o texto

“Null” fique armazenado. Se ndo se fizer esta alteracdo, o carregamento do ficheiro da erro.

LCLID TSTP ENERGY (KWH/HH)
STRING DATETIME v STRING v

String length Date formatting String length
80 yyyy-MM-dd HH:mm 80

MACO00322 2012-03-06 14:00:00.... 0.06

MAC000322 2012-03-06 14:30:00.... 0.082

MAC000322 2012-03-06 15:00:00.... 0.052

MAC000322 2012-03-06 15:30:00.... 0.036

MACONNZT P PMI=-N32=-0R 1R:NNNN nns

Figura 61 - Defini¢do dos tipos de dados

Depois de todos os ficheiros carregados temos a listagem com os seus estados.
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File Uploads

Files

Table File Uploaded Status
block_9 block_9.csv 2021-11-16 22:47:34 (]
block_8 block_8.csv 2021-11-16 22:46:30 (]
block_7 block_7.csv 2021-11-16 22:45:32 Q
block_6 block_6.csv 2021-11-16 22:44:42 (]
block_5 block_5.csv 2021-11-16 22:43:43 Q
block_4 block_4.csv 2021-11-16 22:42:40 Q
block_3 block_3.csv 2021-11-16 22:41:18 (]
block_2 block_2.csv 2021-11-16 22:37:117 Q
block_1 block_1.csv 2021-11-16 22:36:29 (]
block_0 block_0.csv 2021-11-16 22:33:54 (]
uk_bank_holidays uk_bank_holidays.csv 2021-11-16 03:00:08 Q
informations_households informations_households.csv 2021-11-16 02:59:54 Q
acorn_details acorn_details.csv 2021-11-16 02:58:40 Q
weather_hourly_darksky weather_hourly_darksky.csv 2021-11-16 02:58:50 Q

Figura 62 - Ficheiros carregados com sucesso

5.3. Transformacao dos dados

Ap0s se ter os dados todos carregados para dentro da base de dados do Celonis, pode-se trabalhar
a informagdo, fazendo uso das Tasks. Esta funcionalidade fica dentro da area chamada “Data
configuration”. Aqui criou-se um Data Job chamado “Transformagao de dados”, onde se pode

ter as varias “Tasks”.
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Data Pools » Smart meters in London

Overview Data Jobs

('  Execution History
Scope: Global Jobs

> versions

Q Transformacgdo de dados :
System administration

(T Data Connections

[F] File Uploads

Data configuration

£ DataJobs
&  Replication Cockpit

&, Process Data Models

Figura 63 - Defini¢do do Data Jobs

5.3.1. Unir ficheiros

Uma vez que os dados se encontram por blocos, hé o interesse em unir a informacdo toda numa
Unica tabela, que vai conter todos os dados das leituras. Assim, criou-se uma tabela chamada

“leituras” que recebe a informagao.

Transformation Statement

Lo ] | oo

1 DROP TABLE IF ExIsis leituras;

3 CREATE TABLE "leituras” AS(

4 "LELID®, “TSTP! ACE("ENERGY (KWH/HH) ", "Null", '@’ ) ? )} AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID™ |['/"|| CAST("TSTP" A as "_CASE_KEY" FROM “block_@_csv” AL
5 "LELID®, "TSTP! ("ENERGY (KWH/HH) ", "Null", "@" )} : )} A5 "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" ||'/" as "_CASE_KEY" FROM "block_1_csv" AL
3 "LCLID", "TSTP ("ENERGY (Ku /)", "NUL1", "0 ") ) AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" as "_CASE_KEY" FROM "block_2_csv” AL
7 L "TSTP ("ENERGY (KWH/HH) ", "hull", ") ) A5 "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" as "_CASE_KEY" FROM "block_3_csv” AL
3 “TSTP ("ENERGY (KWH/HH) ", "Null", "@"} ? )} AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" as "_CASE_KEY" FROM "block_4_csv A
5 ) "TSTP ("ENERGY (KWH/HH) ", "Null", "@"} ? )} AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" as "_CASE_KEY" FROM "block_5_csv AL
10 , "TSTP ("ENERGY (KuH/HH) ", "NULL", "e") ) A5 "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" a5 "_CASE_KEY" FROM "block_&_csv AL
11 L "TSTP ("ENERGY (Ku/HH) ", "Hull”, "e") A ) AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" as "_CASE_KEY" FROM "block_7_csv” AL
12 , "TSTP ST(REPLACE( "ENERGY(KWH/HH) ", "Null","@") / )} AS "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID™ ||°/ as "_CASE_KEY" FROM "block_8_csv” A
13 "LELID®, "TSTP", CAST(REPLACE("ENERGY(KWH/HH)", 'Null",'e') A } A5 "ENERGY(KWH/HH)", "LCLID" ||'/'|| CAST("TSTP" A as "_CASE_KEY" FROM "block_s_csv"

12

Figura 64 - Criagéo da tabela "leituras™
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Se ja existir a tabela “leituras” (resultado de execugdes anteriores), a linha 1 remove-a da base

de dados. De seguida € criada novamente, com as seguintes colunas:
e LCLID - identificador do contador;

e TSTP — timestamp (representacdo de uma marcacao de tempo, com informacéo da data,

hora e fuso horéario [25]) da leitura;

e ENERGY(KWH/HH) — Nos casos em que esta coluna tem o texto “Null” armazenado, o
comando REPLACE vai substituir esse texto por “0” (isto ¢ feito porque apenas se quer
dados numeéricos nesta coluna), e num segundo passo, o comando CAST vai converter o
campo do formato de texto (STRING como definido no carregamento dos ficheiros) para

o formato de DECIMAL (valor com casas decimais);

e CASE_KEY - coluna que resulta da concatenagéo do campo LCLID com os primeiros

10 caracteres do campo TSTP.

O objetivo do campo “ CASE KEY” ¢ o de se ter uma chave que identifique de forma
inequivoca cada caso de processo que vai ser representado no Celonis. Neste exemplo simples
vai-se analisar os consumos de cada casa em cada dia. Assim, este caso vai ser criado usando o

cédigo do contador inteligente juntamente com o dia da leitura.

Os dados de todos os ficheiros sdo unidos na tabela “leituras” através do comando UNION ALL

que vai juntar todas as querys (comando SELECT).

5.3.2. Somar leituras para horario

Dado que as leituras estdo registadas de meia em meia hora e os dados em outras tabelas (como
a da meteorologia) se encontram guardados com o registo de hora em hora, é importante ajustar

0s dados para que fiquem de forma semelhante com a mesma periodicidade.
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Qutput

LCLID TSTP ENERGY ( KiWH/HH) _CASE_KEY

MACAB8802 2013-82-12 14:08:80 0.113 MACBBA062/2013-82-12
MACOBB02 2013-82-12 14:38:00 ©.135 MACPEE002,/2013-82-12

%

Figura 65 - Leituras a cada meia hora

Para isso, soma-se os valores das 2 meias horas que pertencem a hora base. Por exemplo, 0s
valores das leituras das 14h00 e das 14h30 véo ser somados para que fique apenas um registo
das 14h com esse valor.

23

Output
LCLID TSTP ENERGY { KWH/HH ) _CASE_KEY
MACBBERE2 2@813-82-12 14:08:08 @.248 MACBBE882/2013-82-12

Figura 66 - Leituras somadas para uma hora

Esta transformacao vai criar uma nova tabela chamada “leituras_horarias”, mantendo o mesmo

namero e tipo de colunas.

Transformation Statement

2 [com

1 DROP TABLE IF EXISTS leituras_herarias;
3 CREATE TABLE "leituras_horarias™ as{
4 SELECT DISTINCT "leituras™.”LCLID", WMIN("leituras”."TSTP")} AS "TSTP", SUM("leituras”."ENERGY(KWH/HH)™) AS "EMERGY(KWH/HH)" , MIN("leituras™.” CASE_KEY") AS " CASE_KEY"

5 FROM "leituras”™ GROUP BY "leituras™."LCLID", LEFT(CAST("leituras”."TSTP" AS VARCHAR(19)),14)

Y

Figura 67 - Transformagdo com somas de medidas
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5.3.3. Criar a tabela de atividades

A tabela de atividades é onde ficam guardadas todas as atividades que ocorrem para todos 0s

casos do processo. Criou-se esta tabela com o nome “ cel atividades” e com os campos:

e CASE_KEY - chave que identifica o caso;

_ACTIVITY — campo com o0 nome da atividade;

_EVENTTIME - campo com o timestamp da atividade;

_SORTING - campo que define a sequencia em que as atividades sdo representadas caso

tenham exatamente 0 mesmo timestamp;

_ENERGY - campo com o valor da leitura.

DROP TABLE IF EXISTS cel atividades;

CREATE TABLE _cel atividades (
" CASE_KEY" VARCHAR(SE)

" ACTIVITY" VARCHAR (3@@)

" EVENTTIME" DATETIME

" SORTING" IMNT

" _ENERGY" DECIMAL

Vo W m =

e W

[l I s B I i}

)i

Figura 68 - Criacéo da tabela de atividades

5.3.4. Preencher tabela de atividades

As atividades véo ser consideradas as leituras realizadas de hora a hora. Assim, para cada caso
(contador + dia) é expectavel existirem cerca de 24 atividades, 1 para cada hora de leitura. As

“regras” definidas para se nomear as atividades sdo:

e Sem consumo — valor igual a O;

77



Andlise e Melhorias de Processos

e Consumo muito baixo — valores entre 0 e 1.15 kWh;

e Consumo baixo — valores entre 1.15 e 2.30 kWh;

e Consumo médio baixo — valores entre 2.30 e 3.45 kWh;
e Consumo médio — valores entre 3.45 e 4.60 kWh;

e Consumo medio alto — valores entre 4.60 e 5.75 kWh;

e Consumo alto — valores entre 5.75 e 6.90 kWh;

e Consumo muito alto — valores entre 6.90 e 10.35 kWh;

e Consumo elevado — valores acima de 10.35 kWh.

1 INSERT INTO _cel_atividades (

2 " _CASE_KEY™"

3 S _ACTIVITY"

4 L _EVENTTIME"

E »"_SORTING"

[ , " _ENERGY"

7 )

8 SELECT DISTINCT

9 "leituras_horarias"."LCLID" e CasT("leituras_horarias"."TSTP" AS CHAR (1@)) as "_CASE_KEY",

18 CASE WHEN "leituras_horarias™."ENERGY(KWH/HH)}" = & THEN "Sem consumo’

11 WHEN "leituras_horarias”."EMERGY(KWH/HH)" > © &ND "leituras_horarias”."ENERGY{(KWH/HH)" <= 1.15 THEN 'Consumo muito baixo’
12 WHEN "leituras_horarias"."EMERGY(KWH/HH)" > 1.15 AND "leituras_horarias”."EMERGY(KWH/HH)" <= 2.38 THEN 'Consumo baixo’

12 WHEN "leituras_horarias"."ENERGY(KWH/HH)" > 2.38 AND "leituras_horarias"."ENERGY(KWH/HH)" <= 3.45 THEN 'Consumo médio baixo’
14 WHEN "leituras_horarias"."ENERGY(KWH/HH)" > 3.45 AND "leituras_horarias"."EMERGY(KWH/HH}" <= 4.68 THEN 'Consumo médio’

15 WHEN "leituras_horarias”."EMERGY(KWH/HH)" > 4.68 AND "leituras_horarias"."ENERGY(KWH/HH)}" <= 5.75 THEN 'Consumo médio alto’
16 WHEN "leituras_horarias"."EMERGY(KWH/HH)" > 5.75 AND "leituras_horarias"”."EMERGY(KWH/HH)" <= 6.98 THEN 'Consumo alto’

17 WHEN "leituras_horarias”."ENERGY(KWH/HH)" > 6.98 AND "leituras_horarias”."ENMERGY(KWH/HH)" <= 18.35 THEN 'Consumo muito alto’
18 WHEN "leituras_horarias"."ENERGY(KWH/HH)" > 18.35 THEM 'Consumo elevado' END as "_ACTIVITY",

19 "leituras_horarias"."TSTP" AS "_EVENTTIME",

28 B AS "_SORTING",

21 "leituras_horarias"."EMERGY(KWH/HH)" as "_ENERGY"

22 FROM "leituras_horarias”

Figura 69 - Preenchimento da tabela de atividades

5.3.5. Tabela de casos

Apobs todos estes passos, vai-se criar uma tabela de casos que vai conter todas as chaves
(_CASE_KEY), com o mapeamento para o identificador do contador inteligente (LCLID), para

gue seja possivel ligar com as tabelas que tém mais dados.
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1 DROP TABLE IF EXISTS casos;

2

3 CREATE TABLE "casos™ AS(

4 SELECT DISTINCT

5 "_cel_atividades"."_CASE_KEY" AS '_CASE_KEY',

3 "leituras_horarias”."LCLID"

7 FROM "_cel atividades”

8 LEFT JOIN "leituras_horarias™ ON "leituras_horarias”."LCLID" = LEFT{"_cel_atividades"."_CASE_KEY",9)
(=]

)

Figura 70 - Carregamento da tabela de casos

5.4. Construcéo do modelo de dados

Para que Celonis consiga mapear e cruzar a informacao entre as varias tabelas da base de dados,
€ necessario construir o modelo de dados que as relaciona. Fazendo uso da ferramenta de
“Process Data Models”, pode-se selecionar as tabelas que se quer mapear e depois indicar de
que forma se vao relacionar.

Foreign key settings

Dimension table (1) Saaplabics Fact table (N)

‘ casos v ‘ ‘

informations_households_csv v ‘

@ LCLID @ LcuD

Search Q ‘ ‘ Search Q ‘

£

_CASE_KEY a, LCLID
LCLID a STDORTOU
ACORN

ACORN_GROUPED

2 p p

FILE

_CELONIS_CHANGE_DATE a,

Figura 71 - Exemplo de uma ligacéo entre tabelas

Depois de se definir todas as ligacbes, o Celonis constrdi automaticamente o modelo de dados e

de seguida pode-se carregar esse modelo (registar na base de dados todas as liga¢oes das tabelas).
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‘ informations_house... i ‘ | weather_hourly_dar... i ‘
LCLD & TIME &
| ocasos H ‘ ‘ leituras_horarias g ‘
_CASE_KEY & _CASE_KEY &
LCLID & TSTP &
_CASE_KEY & TSTP &
" © _cel atividades  : ‘ "1 ukbank holidays c... |
_CASE_KEY & BANK HOLIDAYS &

Figura 72 - Modelo de dados construido

5.5. Analise dos dados

Com todos os passos anteriores executados, pode-se iniciar a analise dos dados e do processo. O
primeiro passo ¢ analisar o “Variant Explorer” que mostra a sequéncia de atividades e o nimero

de casos que ocorrem nessa sequéncia, com base em variantes de processo.

@ Process Start
882

882
882 Consumo muito baixo
882
882 882
Process End Consumo baixo 882
882 882
882

Consumo médio baixo
882

Figura 73 — Uma das variantes do processo
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Uma vez que se tem os consumos de todos os contadores, um dos KPI que pode ser interessante
de observar seré a variacdo do consumo ao longo do dia. Para tal, foi adicionado um componente

do tipo grafico a uma nova folha da analise.

Para construir o gréfico, adicionou-se as dimens@es a coluna timestamp da tabela das leituras
(com um ajuste para mostrar apenas a hora) e a média dos consumos. Com estas duas
informacdes, o Celonis faz automaticamente a segmentacao da informacéo e dos calculos para

cada uma das horas do dia.

Component options

EDITOR

Chart tisle #  Consumo médio por hors o

Companent type

DIMENSIONS

HOURS(TSTR o

"casos" . "LCLID")

KPS

AVGENERGYEWHHHY

Figura 74 - Configuracéo do gréafico

Uma conclusdo que se pode tirar logo analisando visualmente o grafico é que as horas de maior

consumo sdo: das 16h as 22h, refletindo o comportamento de se chegar a casa ao final do dia.
Consumo medio por hora do dia

§00.00

500.00

400.00
300.00
200.00
o I I I I
[} 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

0.00
11 12 13 14 15 16 117 18 1% 20 21 22 23

kil AVGENERGY (KWH/HH))

Figura 75 - Consumo médio por hora

81



Andlise e Melhorias de Processos

Um segundo grafico foi adicionado, com o objetivo de avaliar se as temperaturas médias num
més afetam os consumos mensais. Aqui, para além de se recorrer a tabela das leituras, usou-se
também a sua ligacdo com a tabela de registos do estado do tempo. A ligacao é feita com base

no dia, por isso é possivel relacionar diretamente os dados destas duas tabelas.

G00.00
20.00

500.00 18.00

16.00

400.00 14.00

12.00
300.00 1000
8.00
200.00
8.00
100.00 400
2.00
0.00 0.00
: %, &

lul AVQ(ENERGY (KWH/HH)) |+~ Avg(TEMPERATURE)

Figura 76 - Comparativo de consumo com a temperatura média

Um facto que é facilmente destacado desta analise, é que efetivamente o consumo aumenta com
a descida da temperatura. Este tipo de andlise, usado em conjuncdo com a previsdo de
meteorologia, torna possivel também prever o comportamento da rede elétrica e da

disponibilidade de energia que vai ser, teoricamente, necesséria.

Ainda usando os dados meteoroldgicos, também foi analisado se as condigdes gerais de luz
natural afetam o consumo. Usando o campo “SUMMARY” da tabela de
“weather_hourly_darksky csv”, fez-se 0 somatério dos consumos agregados por esse dado.
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SUMMARY AVG(ENERGY{KWH/HH))

Partly Cloudy 284195 |
Mostly Cloudy 2.816.66 |
Clear 2,086.62 [
Overcast 538.09
Foggy 22520 |
Breezy and Mostly Cloudy 166.70 |
Breezy and Partly Cloudy 114.52
Breezy 9748 |
Breezy and Overcast 57 62 N

Figura 77 - Consumo de energia comparando as condicfes gerais

Novamente se pode observar que existe uma relacdo entre o tempo nublado (cloudy) com um
maior consumo de energia. Existem casos em que apesar de estar limpo (clear), existem
consumos elevados. Isto pode ser justificado por esta condigdo acontecer durante horarios mais
tardios. De facto, se se usar esta caracteristica como filtro nesta analise, o grafico do consumo

médio por hora do dia mostra que essa condi¢do aconteceu maioritariamente apos as 20h.

. = 255k of 304k SUMMARY =1 .
C*“S = cases selected Clear o ¥ -~ =

Consumo médio por hora do dia

250.00
200.00

150.00

100.00
50.00 I I I I
- Illllllllll

9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

bl AV GENERGY (KWH/HH))

Figura 78 - Gréfico filtrado com a condicéo ""clear"
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Foram desenvolvidos dois KPI numéricos para acompanhamento de valores gerais, 0 primeiro
dos quais, indica o numero de contadores que se tem a reportar leituras, e 0 segundo mostra a
média do consumo diario por contador. Isto da um contexto e uma ideia geral da quantidade de

dados com que se esta a trabalhar.

# Contadores # Média consumo diario/contador

500 10.89 KWH

Figura 79 - KPI numéricos

Em relacdo a consumos foi ainda desenvolvido um gréfico que pretende perceber se existe
diferenca de consumos entre os dias uteis e os dias do fim de semana. Enquanto que num dia Gtil
se tem um consumo em média de 10,77 kWh, num dia do fim de semana tem-se em média 11,20
kWh. E possivel perceber que existe um aumento de cerca de 4% no consumo nos dias de fim

de semana.

Consumo médio por tipo de dia / contador

12.00
10.00
.00
.00
4.00

2.00

0.00
Dia Gl Fim de Semana

bl Ayg(EMERGY (KVWH/HH))

Figura 80 - Comparativo dias Uteis com fim de semana
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Na andlise das variantes do processo percebeu-se que acontece de forma recorrente nao existir
consumos (assinalado pela atividade “Sem consumo”). Decidiu-se investigar um pouco melhor
essas situacdes. Isto podera acontecer resultado de um eventual disparo do quadro elétrico, por

uma questdo de consumo excessivo para a poténcia contratada?

De forma a analisar-se, foi desenvolvido um gréfico que faz a contagem dos casos em que o

fluxo tem leituras e passa a ter valores 0.

Possivel disparo do quadro

2,819

Consumo muito baixoe  @% Consumo baixe

Figura 81 - Anélise de possivel disparo do quadro elétrico

Como se pode observar, estas situacdes estdo a acontecer em consumos abaixo dos 2,30 kWh.
Uma vez que ndo se tem informacao da poténcia contratada, nada se pode concluir com certezas.
No entanto, acrescentar esta informacdo é um ponto de melhoria ao modelo de dados atual.
Entretanto pode-se selecionar estes casos e identificar no “Case Explorer” quais os contadores
que apresentam estas condicOes. Esta sec¢do do Celonis € gerada automaticamente com a

informacdo disponivel do modelo de dados.
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TR -
> CASEID NUMBER OF ACTIVITIES DURATION _CASE_KEY LCLID
MAC000517/2013-. 24 1d MACO000517/2013-.. MACO000517
MAC000517/2013-... 24 1d MAC000517/2013-... MACO000517
MAC000517/2013-. 24 1d MAC000517/2013-.. MACO000517
MAC000517/2013-... 24 1d MACO000517/2013-... MACO000517
MAC000517/2013-. 24 1d MAC000517/2013- MACO000517
MAC000517/2013-. 24 1d MACO000517/2013-.. MACO000517
MAC000517/2013-. 24 1d MAC000517/2013-_ MACO000517
MAC000517/2013-. 24 1d MAC000517/2013-.. MACO000517
MAC000517/2013-1... 24 1d MACO000517/20131...  MACO000517
MAC000517/2013-1. 24 1d MAC000517/2013-1... MACO000517
MACO000517/2013-1. 24 1d MACO000617/2013-1...  MACO000517
MAC000517/2013-1. 24 1d MAC000517/2013-1... MACO000517
MAC000517/2013-1. 24 1d MAC000517/2013-1...  MACO000517
MAC000517/2013-1... 24 1d MACO000517/20131...  MACO000517
MAC000517/2013-1. 24 1d MAC000517/2013-1... MACO000517

Figura 82 - Case explorer do Celonis

A partir daqui 0 modelo pode ser expandido, ser mostrada mais informacao e serem construidos
KPI de acordo com as necessidades. O Celonis é um software vivo e dindmico, sempre com

capacidade para permitir aumentar as capacidades de analise dos processos.

Consumo médio por hora do dia Possivel disparo do quadro Consumo médio por tipo de dia / contador
e
o0 .
1800
sonon
a0
wnom
o &
- am
o I I I I I -
™ e 00
n oz n D i Fim do Semans
4 AVGENERGY CEHMNH) © Consmn muto e 4 Consums o 4 AiENERGY (HMNH)
onm = # Contadores # Média consumo didrio/contador Round_Day(TSTR) SUm(ENERGY (KIWHIHH))
e 2013-01-20 1064853
00.00 18.00 2013-01-19 10,470.71
10.89 KWH =
- 2012-12-25 985727
o e 20121213 875085
23 20124202 974587
o e SUMMARY AVG(ENERGY (KWHIHH)) 5 2121209 oras
a00 2013-03-24 9,606 04
o0 Partly Cloudy 2684105 2012-12-14 2646340
oo Mostly Cloudy 281686 20130121 9.600.80
10000 400 Clear 2,086.62 20130113 9.583.95
200 Overcast 53809 2013-01-14 9,544.80
A e Foggy 2520 20121212 9540.55
. : Breezy and Mostly Cloudy 16670 § -
%%G J0.%,.%, eq%% a%,% So %o % % 0 % %0 % 0, 5 %, 20121206 8.526.1
AN AR NN o .
e, e, e e e e S e, Breszy and Party Cloudy 1452 2013-02:24 947615
o } Breezy 97 48 2013.01.22 943718
a8 AGIENERGY ORUHIH)) | AvaTENERATURE) Breezy and Overcast 5762 20120142 942596

Figura 83 - Visao geral da analise construida
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6. Conclusdes

Este Estagio foi muito importante na etapa final do Mestrado pois permitiu aplicar
conhecimentos gerais de gestdo de projetos, de conceitos de manutengédo, de funcionamento de
processos e de utilizacdo de bases de dados, além de ter sido um importante ponto de contacto

com diversas areas de tecnologia recentes.

Foram ainda 9 meses de aquisicdo gratificante de conhecimento adicional e a procura de ir

sempre mais além no dominio de areas técnicas que servem de base aos negocios empresariais.

O contacto com empresas com planos e fluxos de manutencdo levou ao reconhecimento e
consolidacdo da aprendizagem adquirida ao longo da Licenciatura e Mestrado em Eletrotécnica.
Também a empresa de energia E partilhou imenso conhecimento acerca do funcionamento dos

seus servicos, de certo Util em outras empresas e projetos semelhantes no futuro.

Com o avanco da digitalizacdo no mundo das empresas, percebe-se a importancia do uso de
ferramentas que tornem a utilizacdo mais &gil e disponivel dos dados. Foi possivel perceber que
0 sistema SAP desempenha um papel muito importante pois permite numa base de dados
unificada fazer a gestdo de multiplas areas de uma empresa, com grande flexibilidade e
customizacdo do sistema de ERP. Pela amostragem de clientes percebe-se a grande

potencialidade destes sistemas de gerir grandes empresas.

Mas como se pode observar, por vezes 0s processos por detras desses sistemas podem se tornar
complexos e confusos, devido as suas variacfes e possibilidades de fluxos de processo. A
ferramenta Celonis permitiu analisar de forma rapida e eficiente 0 mapeamento dos processos,
além de varios indicadores operacionais e corporativos. Perante as implementacGes efetuadas
conclui-se que se trata de uma ferramenta extremamente abrangente, desde o processo mais
simples, ou processos mais complexos e menos padronizados. Nao é dependente de um so tipo
de base de dados, 0 que permite uma grande adaptacao a varias formas de se obter informacéo

atil para as analises.

Com os resultados foi possivel entender melhor os processos analisados, além de se ter agora o

conhecimento das causas raiz de problemas existentes que por vezes podem nem sequer ser
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conhecidos. Com esta informagdo foi possivel desenvolver medidas para reduzir ou até mesmo

eliminar os constrangimentos.

Com um conhecimento mais profundo da dindmica dos processos, tem-se um grande potencial
para aumentar a competitividade no mercado. Num mundo cada vez mais acelerado, tomar
decisdes que permitam ajustes rapidos no processo ajudam as empresas a dar respostas aos seus
clientes. Recentemente, a pandemia de COVID-19 é um claro exemplo de como é preciso ter
capacidade de adaptacdo rapida as necessidades de mercado, sob pena de se ser ultrapassado pela

tecnologia.

O resultado final € muito positivo e que olhando para tras permite perceber que foi desenvolvido
um trabalho bastante extenso, em diversos clientes, areas de negdcio, métodos de trabalho ou

ainda em diferentes tecnologias.
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