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RESUMO

Nos ultimos anos, ocorreram diversas altera¢cdes nas organizacdes, derivadas pelos avan-
cos tecnoldgicos, o que provoca um aumento da exigéncia dos clientes e, consequentemente,
competitividade entre as organizagdes. A utilizacdo das Tecnologias de Informacao (IT) auxilia
nas tarefas repetitivas, permitindo ao ser humano focar-se em tarefas essenciais.

A literatura revela a falta de uma metodologia que permita auxiliar as organizagdes a
implementar a Automacdo de Processos Roboticos (Robotic Process Automation, RPA) corre-
tamente. Assim, a presente dissertacao, tem como principal objetivo desenvolver uma meto-
dologia nesse sentido. Deste modo, é realizada uma revisao de literatura, apresentando con-
ceitos fundamentais da Industria 4.0 e do seu desenvolvimento historico, de RPA, de modelos
de decisdo e de ferramentas Lean e de Qualidade. Deste modo, com base nos conceitos revis-
tos na literatura, foi proposto uma metodologia, dividida em 4 fases, que permite a correta
implementagdo de RPA nas organizagoes.

De forma a testar e validar a metodologia, foi realizado um estudo de caso na CEST-
Comércio e Industria, Lda. No estudo de caso, foi realizado o mapeamento dos seus processos
empresariais, através da caracterizagao detalhada do sistema atual. Foi também desenvolvido
um modelo de deciséo, utilizando o Processo Hierarquico Analitico (Analytical Hierarchy Pro-
cess, AHP), de modo a identificar o processo que deve ser automatizado inicialmente.

Como proposta de automatizagao foi desenvolvido um robot de RPA através do software
UiPath, associado ao processo de leitura e processamento das faturas de clientes e posterior
introducao dos dados pretendidos num mapa de Excel.

Os resultados obtidos demonstram que a implementagdo deste robot de RPA ira originar uma
poupanga no tempo de processamento de 62,8% e, consequentemente, uma poupanga de
1,28 dias de trabalho, em média, por ano, para a tarefa em causa.

Palavas chave: Industria 4.0, Diagramas BPMN, Método AHP, Automatizagdo, RPA






ABSTRACT

In the last few years, several changes have occurred in organizations, derived from tech-
nological advances, which caused an increase in customer demand and, consequently, com-
petitiveness among organizations. The use of IT (Information Technology) helps in repetitive
tasks, allowing human beings to focus on essential tasks.

Literature reveals the lack of a methodology to help organizations to implement Robotic
Process Automation (RPA) correctly. Thus, the main objective of this dissertation is to develop
a methodology in this sense. Therefore, a literature review is performed, presenting fundamen-
tal concepts of Industry 4.0 and its historical development, RPA, decision models and Lean and
Quality tools. This way, based on the concepts reviewed in the literature, a methodology was
proposed, divided into 4 phases, which allows the correct implementation of RPA in organiza-
tions.

To test and validate the methodology, a case study was carried out at CEST-Comércio e
Industria,Lda. In this case study, the mapping of its business processes was carried out, through
the detailed characterization of the current system. A decision model was also developed, using
the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, to identify the organization's process that
should be automated, in a first instance.

As an automation proposal, an RPA robot was developed through the UiPath software,
associated to the process of reading and processing customer invoices and the subsequent
introduction of the required data in an Excel map.

The results obtained show that the implementation of this RPA robot will lead to a saving
in processing time of 62.8% and, consequently, a saving of 1,28 working days, on average, per

year, for the task in question.

Keywords Industry 4.0, BPMN Diagrams, AHP Method, Automation, RPA
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INTRODUCAO

O capitulo inicial consiste em contextualizar o trabalho desenvolvido e justificacdo do
tema, apresentar os objetivos do estudo em causa e a metodologia de investigagdo utilizada.

Por fim, é apresentado também a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento e justificacdo do tema

Atualmente, vive-se um contexto de competitividade entre as organizagdes, em que a
globalizagdo das tecnologias e do mercado, com a introducdo de tecnologias emergentes,
aliada a uma exigéncia cada vez maior por parte dos clientes, faz com que as organiza¢des
sintam que devem estar preparadas para os desafios diarios, respondendo com qualidade,
rapidez e flexibilidade as situa¢des propostas. Neste contexto, é de uma importancia cada vez
superior que as organizacdes estejam preparadas para responder as necessidades do mercado,
mantendo ou aumentando o seu nivel de servico e reduzindo os custos (Verma et al., 2022).

A digitalizagdo, definida como a aplicacao de tecnologias digitais, foi equiparada a me-
canizacao, eletrificagdo e as tecnologias de informacéo - as anteriores revoluc¢des industriais,
ganhando a digitalizacao a designacao de 42 Revolugao Industrial (Rad et al,, 2022). Com a 4@
Revolucdo Industrial é possivel estabelecer modelos de producao flexiveis e personalizados
dos produtos e servigos, com ligagédo a /nternet, substituindo os que existem atualmente, au-
mentando a produtividade, capacidade de previsao de falhas e adaptacdo as necessidades dos
clientes (Zhou et al., 2015).

Com a introdugao e desenvolvimento da robotizacdo dos processos em diversas areas,
nomeadamente das de produgédo, logistica e administrativas, houve um aumento da sinergia

entre o trabalho humano e o trabalho automatizado (Plattfaut et al., 2022). Os robotsirdo assim



continuar a desempenhar um papel de elevada importancia nas organizacdes, permitindo au-
mentar a versatilidade e eficiéncia para uma vasta gama de processos de negdcio (Plattfaut et
al, 2022).

Nas tarefas de back-office, os robots de Robotic Process Automation (RPA) tém vindo a
substituir os humanos nas tarefas mais monétonas, repetitivas e que nao envolvem pensa-
mento critico (Flechsig et al., 2019). Estes tipos de robots permitem automatizar processos
empresariais num curto espaco de tempo e de uma forma muito rentavel economicamente.
Segundo um estudo publicado pela Forrester cerca de 50% das organizagdes a nivel mundial,
apo6s contexto pandémico de COVID-19, aumentaram o uso de robots de RPA, a nivel interno,
em tarefas administrativas (Plattfaut et al., 2022).

Varios estudos promovem a implementacdo de robots de RPA, demonstrando que a sua
implementacgdo é bastante benéfica, permitindo a poupanca de muitas horas de trabalho aos
colaboradores e a organizacdo em que estao inseridos. Relativamente a custos monetarios,
existem diversos software e tipos de licengas, no entanto, o mais comum é obter o retorno do
investimento inicial num prazo de 2 a 3 anos (Lacity & Willcocks, 2016).

Apesar da sua utilizacdo melhorar a eficiéncia dos processos, as organizacdes possuem
alguma dificuldade em adotar robots de RPA, devido a falta de metodologias que as apoiem
na sua implementagdo (Cabello Ruiz et al,, 2022). Esta dissertagdo permite, assim, auxiliar as
organizacdes nesta dificuldade, ao fornecer uma metodologia de implementa¢do de RPA, com
recurso a um modelo de Anélise Multicritério de Apoio a Decisdo (Multi-Criteria Decision
Making - MCDM).

1.2 Objetivo da dissertagao e metodologia de investigacao

A presente dissertacdo tem como objetivo desenvolver uma proposta de metodologia
de implementacao de RPA nas organizacdes, avaliando o estado de automatizacao de proces-
sos e posterior implementacao de um robot de RPA, capaz de realizar determinadas tarefas de
uma forma mais rapida e eficaz.

Esta metodologia inclui o desenvolvimento de um modelo de decisdo que permita iden-
tificar o processo da organizagdo que deve ser automatizado, numa primeira instancia. Propoe-
se, também, a posterior aplicagdo de um robot de RPA, com vista a sua implementacao, cons-

tituindo uma sugestao de melhoria, com vista a restruturacao atual desse processo.



Esta dissertacao, inclui ainda alguns objetivos secundarios tais como a proposta da inte-

gracao de ferramentas Lean em contexto empresarial e a apresenta¢do das vantagens ineren-

tes da automatizacao dos processos, através do RPA.

Para alcancar os objetivos propostos, € necessario é necessario realizar algumas etapas

que se encontram de seguida:

1.

Revisao de literatura sobre industria 4.0, RPA, BPM, colaboracdao de BPM com
RPA, andlise multicritério de apoio a decisédo e ferramentas Lean e de qualidade;
Propor uma metodologia que permita fornecer as organizacdes conhecimento
de como avaliar o estado de automatizagdo dos seus processos e implementagao
de robots de RPA em determinadas tarefas;

Realizar e detalhar o modelo de decisdo proposto, utilizando critérios revistos na
literatura e alternativas relativas as areas que se pretendem automatizar;

Validar o modelo proposto, através da sua aplicacdo ao estudo de caso;
Implementagdo e desenvolvimento do robot de RPA;

Analise dos resultados obtidos.

1.3 Estrutura da dissertagao

Na figura 1.1 é apresentada a estrutura da dissertacao.
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Figura 1.1 - Estrutura da dissertagao



A presente dissertagdo é composta por 5 capitulos:

No primeiro capitulo, Introducao, é feito o enquadramento e justificagdo do tema,
apresentado o objetivo da dissertagdo e a metodologia de investigacao utilizada;
No segundo capitulo, Revisdo de literatura, é feito uma revisao cientifica e bibli-
ografica dos temas em estudo. Foi possivel absorver e desenvolver conhecimen-
tos nas areas dedicadas ao estudo de caso e elaboracao da dissertacao;

No terceiro capitulo, Metodologia proposta, é apresentada a metodologia utili-
zada para o desenvolvimento e implementacao de robots de RPA nas organiza-
cOes;

No quarto capitulo, Estudo de caso, é apresentada a organizacao onde se desen-
volveu a presente dissertacao, é apresentado o correto mapeamento dos princi-
pais processos, analise de oportunidades de melhoria, desenvolvimento do mo-
delo de decisao e, por fim, o desenvolvimento do robot de RPA;

Por fim, no ultimo capitulo, Conclusdo, sdo abordadas as principais conclusdes
do estudo em causa, bem como algumas limitagdes encontradas no seu desen-

volvimento e sugestdes de trabalhos futuros.



‘ 2
REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é realizada a revisdo de literatura relacionada com o tema da dissertacao,
apresentando conceitos fundamentais da Industria 4.0 e do seu desenvolvimento historico, de
RPA, de modelos de MCDM e de ferramentas Lean e de Qualidade, de maneira a suportar o

desenvolvimento do estudo de caso.

2.1 Industria 4.0

2.1.1 Evolugéo da industria

De acordo com Lasi et al.,, (2014), a indUstria € o setor econémico que produz bens ma-
teriais mecanizados e automatizados. Nas 3 primeiras Revolugdes Industriais, o ser humano
testemunhou e criou tecnologias mecanicas, elétricas e de informacéo, com o objetivo de au-
mentar a produtividade nos processos industriais. A primeira revolu¢do industrial melhorou a
eficiéncia dos processos através da utilizacdo de energia hidroelétrica, introducdo da utilizacao
do vapor e do desenvolvimento de maquinaria industrial. Na segunda revolucao industrial,
houve o desenvolvimento da producao elétrica e da producao em massa, através da introdu-
¢ao das linhas de montagem nas fabricas. Por fim, com a terceira revolugao industrial acelerou-
se 0s processos automatizados, utilizando tecnologias de eletrénica e de informagéo (Zhou et
al., 2015). A mudanga no ambiente industrial originou estas 3 revolucdes, baseado na emer-
géncia de tecnologias inovadoras, provocando uma maior competitividade entre as organiza-
¢oes (Verma et al.,, 2022).

A denominacdo de Industria 4.0, surgiu, pela primeira vez, num artigo publicado pelo
governo alemdo, em novembro de 2011, em resposta a crise da divida europeia, de maneira a
promover e consolidar ainda mais a producao alema a nivel global (Zhou et al., 2015).

A Industria 4.0 é considerada a 42 revolucdo industrial movida pela producéo apoiada
por técnicas inteligentes e inovadoras. O conceito de Industria 4.0 € baseado na integragéo
das tecnologias de informacdo e comunicacdo com as tecnologias industriais. E dependente

da construgdo de sistemas ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems - CPS), de maneira que a



producao industrial se torne mais digital, informativa e sustentavel. Em suma, a evolucao his-

torica da industria até aos dias de hoje pode ser visualizada na figura 2.1.

Indistria 4.0

Internet of Things
Computacio com a
cloud
Sistemas ciber-fisicos

Industria 2.0 Big data

Fabrico aditivo

Indistria 3.0

. i Automacao industrial
Energia elétrica 1T

Produgdo em massa

Industria 1.0 Eletronica

Figura 2.1 - Evolugdo da industria.
Adaptado de (Inuwa et al., 2022)
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O principal objetivo da Industria 4.0 é construir um modelo de producédo altamente fle-
xivel, personalizado e digital dos produtos e servicos, com interacbes em tempo real entre
pessoas, produtos e dispositivos durante o processo de producao, substituindo os métodos
tradicionais da producao industrial (Zhou et al., 2015). Com uma digitalizacdo avancada no
interior das fabricas, a combinacao de tecnologias inovadoras orientadas para o futuro, com
maquinas e produtos inteligentes, provocou uma mudanca de paradigma fundamental na in-
dustria, onde se comecou a caracterizar cenarios em que os proprios produtos controlam o
seu processo de fabrico (Lasi et al., 2014). Com a Industria 4.0, houve a integracdo de novos
conceitos industriais, aliados a inovacdo tecnolégica, tais como a /nternet of Things (loT), a
robotica, a Manufatura Aditiva (MA), a Inteligéncia Artificial (IA), tecnologias de blockchain,
entre outros (Verma et al.,, 2022). A associacao industrial alema estimou que a Industria 4.0 ira
aumentar a produtividade industrial em 30% (Zhou et al., 2015).

A Industria 4.0 também tem como objetivo revolucionar os processos logisticos, princi-
palmente devido a otimizagdo trazida pela tecnologia digital nas cadeias de abastecimento,
mais concretamente nas areas de transporte e distribui¢do. Através do uso de veiculos guiados
autonomamente, por exemplo, o carregamento do material pode ser planeado de forma a

combinar a otimizacdo de tempos e rotas, originando a um transporte menos frequente, com



um menor consumo energético e de CO, e com uma necessidade inferior de materiais em

armazém (Chen et al., 2021).

O conceito de Industria 4.0 é muito popular atualmente, originando uma elevada adocao

por parte das organizagdes (Dev et al., 2020). Isto deve-se, sobretudo, devido a crescente ino-

vacdo global e devido as organizagdes ndo quererem arriscar em perder os seus negocios,

como aconteceu no passado, quando algumas organizagdes se depararam com perdas por

ndo adotar os padrdes industriais em desenvolvimento (Tang & Veelenturf, 2019).

De acordo com Zhou et al., (2015), existem 8 passos para que as organiza¢cdes migrem o

seu processo de fabrico para a Industria 4.0:

Padronizagdo dos sistemas: um conjunto de normas uniformes tem de ser de-
senvolvido para que uma rede entre as diferentes fabricas e organizacdes pos-
sam ser integradas e interligadas;

Gestao eficiente: é necessario desenvolver planos apropriados e modelos expli-
cativos para otimizar a gestdo industrial;

Estabelecimento de infraestruturas abrangentes: a Industria 4.0 impde que as
suas redes de comunicagdo sejam fiaveis, abrangentes e de alta qualidade;
Seguranca e protecdo: deve ser assegurado que as instalagdes de producao
nao constituam uma ameagca as pessoas e ao ambiente, prevenindo ao mesmo
tempo que a producdo industrial seja feita de forma indevida;

Organizagao e concegao do trabalho: devem ser feitas maiores exigéncias so-
bre a gestao da producao para que a automatizagdo dos processos seja feita
eficientemente;

Formacgdo dos colaboradores e desenvolvimento profissional continuo: as orga-
nizacdes tém a responsabilidade e a obrigacdo de formar os seus colaborado-
res. E necessario estabelecer uma aprendizagem e um desenvolvimento profis-
sional continuo, com programas para ajudar os colaboradores a lidar com no-
vas exigéncias;

Estabelecimento de um quadro regulamentar: € evidente que as inovagdes ori-
ginam novos problemas, havendo uma exigéncia de normas, acordos, audito-
rias e outros meios de controlo adequados nas organizagoes;

Melhorar a eficiéncia da utilizagdo dos recursos: a utilizacdo de novos materiais,
processos, tecnologias e outras medidas podem melhorar a eficiéncia da utili-

zagao dos recursos, equilibrando a sua producdo e diminuindo a poluicao.



De uma forma geral, a introdugéo da Industria 4.0 no mundo global provoca a migra-

cao de produgdes centralizadas para descentralizadas, mudando produtos populares para

produtos personalizados, com designs especificos, e aumentando a interacdo com o utiliza-

dor, de maneira que este possa interligar a producao com o entretenimento na criagdo dos

produtos. Esta transi¢do passa pela definicdo de objetivos e etapas mensuraveis e sustenta-

veis para que a digitalizagdo da industria e a automatizagdo dos processos seja bem-suce-
dida (Zhou et al., 2015).

2.1.2 Conceitos essenciais

A Industria 4.0 é um sistema complexo e flexivel que envolve tecnologias de fabrico di-

gitais, uso de redes de network globais e computacdo/automacgao. Deste modo, com a intro-

ducao de novas tecnologias, surgiram novos conceitos relacionados com a Industria 4.0 (Zhou

et al,, 2015).

De acordo com Inuwa et al., (2022), existem 9 novos conceitos relacionados com a In-

dustria 4.0:

CPS: sdo considerados a parte principal da Industria 4.0, onde se da a unido entre
os sistemas digitais e fisicos. Os componentes fisicos do sistema sdo regulados
de forma digital para que seja possivel irem de encontro com as especificagdes
pretendidas;

loT: assegura que a flexibilidade de um sistema utiliza sensores omnipresentes
que conduz a um fabrico autonomo. Baseia-se na conectividade de maquinas
versateis ao inves de existir uma ligacdo externa a terceiros. Tem como principal
objetivo assegurar que os sistemas estdo bem conectados a /nternet para que
estes possam ser conduzidos e otimizados de forma autbnoma, com tomadas de
decisdo incorporadas;

Computacdo na cloud regula o funcionamento, assegura servicos de ponta a
ponta dentro de um sistema, contribui para um acesso aberto a todo o sistema
e aumenta a flexibilidade dos processos;

Big Data. é definido como uma enorme quantidade de dados gerados através de
sensores presentes durante as operacdes de fabrico. Pode vir de uma forma es-

truturada ou ndo estruturada. Estes dados podem ser armazenados e analisados,



0 que ira ajudar a prever eventos ndo planeados durante o funcionamento, me-
Ihorar a eficiéncia do sistema e contribuir para uma gestdo inteligente na tomada
de decisao;

e |A:implica a personificacdo da perce¢do humana nos sistemas digitais e na incor-
poracdo da anélise de uma enorme quantidade de dados. E utilizado para detetar
falhas em tempo real, manutencgdo do sistema atual e proporcionar a tomada de
decisdo 6tima;

e Internet of Service (10S): possibilita que os servigos interligados dentro de uma
organizacao sejam tornados efetivamente acessiveis através das tecnologias da
Internet, permitindo as organizagdes consolidar, fabricar e oferecer novos servi-
cos de valor significativo;

e Tecnologias de blockchaim. serve como armazenamento de referéncia do histé-
rico de um produto através de uma rede logistica. Devido a ampla informacao
agora acessivel na /nternet sobre a conectividade em rede, haverd uma necessi-
dade significativa de armazenar esses dados e de os utilizar no futuro, em que as
tecnologias de blockchain poderao facilitar este problema;

e MA: também designada de impressao tridimensional (3D), permite a criacao de
configuragdes sofisticadas e acaba por tornar os desenhos de fabrico mais aces-
siveis do que parecem. E utilizado para a producéo de produtos customizados e
complexos;

e Fabrico inteligente: recorre a utilizacdo da /nternetno processo de fabrico. Ocorre
na presenca de uma combinagdo da loT, CPS e loS. Traz consigo uma cultura
emergente de trabalho entre seres humanos e maquinas e a forma como deci-

sOes inteligentes podem ser tomadas ao longo da cadeia de valor.

2.1.3 Objetivos sustentaveis

A Industria 4.0 é o conceito mais disruptivo da histéria do desenvolvimento industrial e
tem chamado a atencao de muitos paises e organizacdes (Verma et al., 2022). Ha fortes indicios
de que as tecnologias da Industria 4.0 também lideram uma agenda de sustentabilidade e,
portanto, a maioria dos paises favorece a ideia do seu desenvolvimento e implementacao.
Diversas pesquisas defendem que as inovac¢des da Industria 4.0 conduzem a uma sustentabi-
lidade rentavel, socioambiental e orientada para a energia que beneficia 0 bem-estar social de

qualquer sociedade (Bai et al., 2020).



De facto, a Industria 4.0 esta projetada para impulsionar o desempenho econémico das
organizagOes através da utilizacao dos recursos e processos de uma forma eficiente (Watanabe
et al, 2016). Além disso, as tecnologias da IndUstria 4.0 ajudam a reduzir o desperdicio do
material, aumentando a eficiéncia energética e, em ultima analise, aumentam a rentabilidade
dos processos. O conhecimento da Industria 4.0, com a ajuda de tecnologias avancadas estima
eficazmente os recursos para o sistema de producdo, com base em tempos reais e nos dados
recebidos pelas cadeias de abastecimento, conduzindo a uma maior sustentabilidade nas de-
cisdes futuras. A Industria 4.0 ndo é baseada apenas na tecnologia, visto que incorpora também
um conceito sociotécnico que se integra com perspetivas sociais e organizacionais (Verma et
al, 2022).

Apesar de varios estudos comprovarem que a Industria 4.0 traz melhorias significativas
para a sustentabilidade industrial, € de notar que também existem alguns desafios nesse ramo
e existem barreiras que podem afetar o seu desempenho e os seus objetivos de sustentabili-
dade, tais como a ameaca de reducdo de emprego, desafios relativos a seguranca dos dados,

maior consumo elétrico e criacdo de residuos eletronicos (Verma et al., 2022).

2.1.4 Desafios e perspetivas futuras

Na era da Industria 4.0, a producao global tem muitas oportunidades e desafios, sendo
ainda uma visdo focada no futuro, envolvendo muitos aspetos tecnoldgicos e enfrentando
diversos tipos de desafios, principalmente cientificos, tecnologicos, econémicos, problemas
sociais e questdes politicas, tal como se pode observar na figura 2.2, implicando transforma-
¢oes a varios niveis (Zhou et al., 2015).

A Industria 4.0 ndo é apenas uma revolucdo tecnoldgica da industria, mas também social
e organizacional, em que as intera¢des sociais continuam a ser a chave. A integracao de pro-
cessos de uma forma digital ira promover que o fluxo de dados seja feito de uma forma mais
agil, flexivel e com uma personalizacdo da producdo de uma forma mais eficiente, tendo em
conta a experiéncia e o feedback dos clientes, promovendo a partilha de conhecimentos e a
colaboracao entre as entidades. Assim, permite também reduzir os prazos de entrega, e pro-
duzir bens com maior qualidade e sem defeitos, reduzindo os custos de producao (Teixeira &

Tavares-Lehmann, 2022).
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Figura 2.2 - Desafios da Industria 4.0.
Adaptado de (Zhou et al., 2015)

Uma organizacdo que passe a operar com tecnologias da Industria 4.0 requer uma maior
utilizacao de dispositivos artificiais, o que, sucessivamente, ira reduzir a intervencao e envolvi-
mento humano nos processos (Zhou et al., 2015). Um desafio muito importante e notado fre-
quentemente diz respeito a compreender e promover a mistura correta de automatizacao e
intervencdo humana (Teixeira & Tavares-Lehmann, 2022). E expectavel que as tarefas mais ro-
tineiras, com menor grau de complexidade e em que ndo sao necessarios juizos de valor, sejam
substituidas por tecnologias que possam realizar o mesmo trabalho de um colaborador de
uma forma mais rapida e mais barata. Isto torna critico a questao da requalificacdo, dadas as
potenciais dificuldades que trabalhadores menos qualificados podem experimentar, o que
pode ameacar a coesdo social, podendo provocar uma resisténcia a esta mudanca por parte
dos colaboradores (Teixeira & Tavares-Lehmann, 2022; Zhou et al., 2015). Também é expecta-
vel que surjam novos tipos de organizacdes, que adotem novos papéis especificos dentro do
processo de fabrico ou na criagdo de redes de valor (Lasi et al., 2014). Outra preocupacao muito
importante, diz respeito a questdes de legalidade, privacidade e ciberseguranca, mais concre-
tamente no que diz respeito a privacidade dos utilizadores e na protecdo de dados (Teixeira &

Tavares-Lehmann, 2022).

2.2 Robotic Process Automation

2.2.1 Conceito

Ao longo da histéria, as novas tecnologias permitiram o ser humano aumentar a sua

produtividade em varios processos (Séguin et al, 2021). As mudangas na economia global
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impulsionadas pelo desenvolvimento de novas tecnologias exigem que as organizacdes se
tornem mais ageis e respondam mais rapidamente as necessidades, desejos e exigéncias dos
seus clientes. Além disso, as pressdes competitivas e financeiras forcam as organizacdes a se-
rem mais eficientes, procurando assim, constantemente, novas tecnologias e metodologias
que as ajudariam a tornar-se mais produtivas, a poupar custos e a acrescentar valor para o seu
negocio (lvancic et al., 2019).

Muitas tarefas administrativas consomem muito tempo e criam pouco valor. Deste
modo, foi necessario procurar software avancados que completassem tarefas complicadas, tra-
balhosas e repetitivas, permitindo automatizar certos processos em varios campos de aplica-
cao (Flechsig et al., 2019; Séguin et al.,, 2021).

Uma das solucdes, relativamente recente, e que esta a emergir como uma nova tecnolo-
gia, € o RPA. O RPA é uma forma pouco codificada de automatizar processos empresariais,
utilizando apenas a interface grafica do utilizador, em que o termo robot apenas se refere a
uma simples licenca de software (Flechsig et al., 2019; Plattfaut et al., 2022). Esta tecnologia,
surgiu no inicio dos anos 2000 e conta com um especial crescimento desde 2016, permitindo
imitar o comportamento humano e colaborar, ou até mesmo substituir os trabalhadores de
uma organizac¢do, ao automatizar tarefas administrativas simples e repetitivas (Januszewski et
al., 2021; Ribeiro et al., 2021). Assim, com o RPA, é possivel executar tarefas num curto espaco
de tempo e de forma eficiente, permitindo as organizacdes melhorar drasticamente a relacdo
custo-eficacia e a qualidade dos seus processos tradicionais. O robot RPA aprende os proce-
dimentos a copiar os processos feitos anteriormente pelo ser humano, mas realizando as ta-
refas a uma velocidade muito superior (Lacity & Willcocks, 2016; Schmitz et al., 2019).

E de notar que a automacdo de processos empresariais, através do RPA, implica a co-
laboracdo entre humanos e os software respetivos, originando um regime hibrido, que é o que

estd a ser mais utilizado nos Ultimos anos (Cabello Ruiz et al., 2022).

2.2.2 Tipos de software

De maneira a realizar uma automatizacao bem conseguida € necessario escolher o soft-
ware de RPA associado, de acordo com os processos que se pretendem automatizar. Segundo
Hindle et al., (2017) a melhor solugdo é a BluePrism, no entanto, segundo outro estudo, pro-

movido pela Forrester, de entre 15 software de RPA, conclui-se que os mais relevantes sdo a
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UiPath, a Automation Anywhere e a BluePrism, tal como se pode observar na figura 2.3, tendo

em consideragdo aspetos como a inovagao, a seguranca e a arquitetura do software.

Strong
Challengers Contenders Performers Leaders

stronger
current
offering

4 ()
Pegasystems g
NICE
Fageverve () 'O
Kryon
‘Thoughtonom:
g L (]) () Kofax
Contextor—g)
Softomotive: ) Recwood Software
o}
Another Monda) J
o © AntWorks
Weaker
current
offering
Wealker strategy > Stronger strategy
Market presence
0O

Figura 2.3 - Principais software de RPA
Adaptado de (Clair, 2018)

Na figura 2.3, é relacionado a estratégia com a oferta provocada pelos software de RPA
em analise, havendo uma divisdo em 4 patamares distintos - Challengers, Contenders, Strong
Performers e Leaders. De acordo com a figura 2.3, os software lideres sdo o UiPath, o Automa-
tion Anywhere e o Blue Prism, tal como foi dito anteriormente. No patamar de Strong Perfor-
mers encontram-se 7 software, como o Pegasystems ou o NICE, por exemplo, e no nivel de
Contenders encontram-se 5 software, como o Contextore o Softomotive. E de notar que no
patamar de Challengers ndo se enquadrou nenhum software em analise.

No fundo, todos os software utilizam uma metodologia de drag and drop (arrastar e
largar), de facil utilizacdo para o utilizador. No entanto, alguns software como o Automation
Anywhere utilizam também métodos de inteligéncia artificial e realidade aumentada, enquanto
que outros, como o Kryon, focam a utilizacdo na analise de dados e em métodos para estudar
a eficiéncia do processo (K. Kumar et al., 2021).

Segundo a pesquisa bibliografica efetuada por Sibalija et al., (2019), as principais carac-

teristicas dos software lideres estdo detalhadas nas tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 respetivamente.
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Tabela 2.1 - Caracteristicas do software UiPath
Pode ser alojado na c/oud ou em terminais virtuais
Agendamento e execugao inteligentes
. Tecnologia baseada em Microsoft.net
UiPath - —
Suportado por diversas aplicagdes
Caracteristicas das aplicagdes web

Pode interagir com SAP, PDF, Java e outras tecnologias

Tabela 2.2 - Caracteristicas do software Automation Anywhere
Utilizacdo de fungdes cognitivas inteligentes, com base em Machine Learning
Automation Anywhere Propriedades de Optical Character Recognition (OCR)

Tecnologia baseada em plataformas de Microsoft

Tabela 2.3 - Caracteristicas do software Blue Prism
Gestao segura, escalavel e centrada
Automatizacao de tipos de documentos como Excel, XML (Extensible

Markup Language), CSV e PDF

Blue Prism

Automatizacdo de software desenvolvidos em Java ou baseados na web

2.2.3 Areas de Aplicacdo

As tecnologias de RPA estdo em crescimento em diversas areas, principalmente nas de
financas, contabilidade e de recursos humanos, que tém muitas atividades repetitivas e moné-
tonas, que consomem muito tempo dos trabalhadores e os retiram de atividades criticas ex-
clusivamente feitas pelo ser humano. Para além destas, os software de RPA ja estdo a ser utili-
zados em outras areas, tais como a area dos servicos, telecomunicacdes e vendas (lvancic et
al., 2019).

Na figura 2.4 pode-se verificar quais as areas onde, atualmente, existe uma maior utili-
zacao do RPA e a respetiva previsdo da sua utilizacdo nos proximos 3-5 anos.

De acordo com o estudo realizado pela Capgemini, verifica-se que, atualmente, a area
financeira e de contabilidade é onde existe uma maior utilizacdo de robots de RPA, seguido

das areas de apoio ao cliente, vendas e de recursos humanos, consecutivamente. As areas de
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aquisicao e armazenagem e de planeamento de producao, segundo este estudo, ainda nao
utilizam RPA, mas prometem investir nesse setor nos proximos 3-5 anos. Desta forma, pode-
se prever que a area de financas e contabilidade continuara a ser a area onde a utilizacdo de

RPA é mais elevada, seguida da de recursos humanos e da de apoio ao cliente.

25%

Financas e C

Gestio de recursos humanos

Apoio a0 cliente

Aquisicdio e armazenagem

|:| Uso atual

. Uso esperado
‘Vendas

Planeamento de producio

Figura 2.4 - Areas de utilizacdo de RPA
Adaptado de (Capgemini Consulting, 2016)

2.2.3.1 Exemplos de Aplicagdo
2.2.3.1.1 Telefénica O2

Em abril de 2015, a Telefénica 02, o segundo maior fornecedor de telecomunicacbes
moveis no Reino Unido, decidiu adotar robots de RPA para alguns processos back-office, com
o objetivo de se tornar mais competitiva e reduzir custos e tempos desnecessarios, que ndo
acrescentavam valor a organizagao.

Desta forma, integrou mais de 100 robots de RPA para processar mais de 500.000 tran-
sacOes por més (Lacity & Willcocks, 2016). De acordo com Lacity & Willcocks, (2015), o inves-
timento em RPA seria recuperado em sensivelmente 1 ano, no entanto, o retorno desse inves-

timento em 3 anos seria estimado entre 650% a 800%.
2.2.3.1.2 London Premium Advice Notes
No processo de atualizagdo das London Premium Advice Notes (LPANs) para um repo-
sitorio central no mercado de seguros, um robotde RPA, denominado de "Poppy” foi utilizado

para automatizar os processos mais monétonos: validacdo de dados, acesso a base de dados,

criagdo de documentos e carregamento do repositorio. Apds a adogao deste robot de RPA, o

15



tempo de processamento destas atividades foi de apenas 30 minutos em vez de varios dias
(Huang & Vasarhelyi, 2019).
Em suma, a diferenga dos processos anteriormente e posteriormente a implementagado

deste robot pode ser observada na figura 2.5.

ANTES DEPOIS

Padronizar dados
nio estruturados
Validagdo de
dados

Validagdo de
dados
Acesso 4 base de Acesso a base de
dados. dados.
Criagéo de Criagéo de
documentos documentos
Carregamento do Carregamento do
repositorio repositério

Figura 2.5 - Introducdo do robot "Poppy" nas LPANs
Adaptado de (Deloitte, 2017)

2.2.3.1.3 Australia and New Zealand Banking Group

A Australia and New Zealand Banking Group (ANZ), o quarto maior banco australiano,
integrou um robot de RPA, em diversos processos de administrativos. Esta organiza¢do, come-
cou, inicialmente, por introduzir apenas um robot de RPA apenas para operacdes relacionadas
com operagdes de empréstimos bancarios, no entanto, atualmente, utiliza RPA em processos
de diversos departamentos, principalmente nas areas financeiras e de recursos humanos.

Deste modo, houve uma reducdo drastica na necessidade de diversos colaboradores,
provocando a sua diminuicdo na area de pagamentos financeiros, de 40 para apenas 2 cola-

boradores, originando consecutivamente uma redugao de custos (Huang & Vasarhelyi, 2019).
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2.2.4 Tipos de processos e critérios

Para que a implementacdo do RPA seja bem-sucedida, é necessario definir os critérios
para que acontega uma selecao rigorosa e padronizada dos processos. Desta forma, (Lacity &
Willcocks, 2015; Sutherland, 2013) definiram 10 critérios para que um processo seja automati-
zado, auxiliando na sua identificacao:

e Probabilidade de erro humano elevado;

e Processo manual e baseado em rotinas;

e Processo realizado sem ser necessario juizo critico, baseado em rotinas pré-
estabelecidas;

e Baseia-se em regras de decisdo definidas a priors,

e Tarefas muito padronizadas;

e Processo repetitivo;

e Custo manual elevado;

e Nivel de servigo prestado elevado;

e Processo sem ou com muito poucas excegoes;

e Processo em que se utiliza diversos sistemas.

Assim, caso um determinado processo apresente as caracteristicas enumeradas anteri-
ormente, significa que esta apto para a automatizacao e deve ser verificado se se deve proce-
der com a mesma.

De uma forma geral, tal como pode ser observado na figura 2.6, de acordo com George
et al., (2021), os processos também podem ser distinguido em 3 categorias diferentes:

e Categoria A: Processos muito repetitivos e com poucas tarefas;
e Categoria B: Processos repetitivos, com alguma variedade de tarefas;
e Categoria C: Processos nao repetitivos, com muita variedade de tarefas.

Tipicamente, apenas 0s processos que se encontram nas categorias A e B € que sdo
adequadas para serem automatizadas por software de RPA. Os processos que se encontram
na categoria C sdo extremamente complexos e requerem caracteristicas avancadas que estdo
para além do ambito de aplicagdo de RPA e, muitas vezes, sdo processos que devem ser feitos

pelo ser humano (Flechsig et al., 2019; George et al., 2021).
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Frequéncia de aplicacao

C

Numero de tarefas unicas

Figura 2.6 - Categorias de tarefas
Adaptado de (George et al., 2021)

Existem varios tipos de processos empresariais onde o RPA pode ser aplicado, sendo

0s mais comuns os que se destacam de seguida (Cabello Ruiz et al., 2022; Plattfaut et al., 2022):

Processamento de listas de texto e armazenamento de ficheiros;

Relatérios periddicos, analise e entrada de dados;

Criagao de emails em massa e arquivamento e extracdo dos mesmos;
Conversao de dados em formatos especificos / graficos;

Tarefas de Enterprise Resource Planning (ERP) e outras tarefas administrativas;
Efetuar /ogin em diversas aplica¢des;

Realizar calculos analiticos.

2.2.5 Fases de implementacao

Tal como se pode observar na figura 2.7, de acordo com Huang & Vasarhelyi, (2019),

devem ser consideradas 4 fases para a implementacao de RPA nas organizagdes:

Selecédo do processo;
Modificacdo do processo;
Implementacao;

Avaliacao da mudanga.
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1) Selecdo do Processo \

( Critérios RPA Compatibilidade 4) Avaliacio da mudanga
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( Complexidade

2) Modificaciio do Processo 3) Implementagio
Avaliar o Verificar ¢
potencial de confirmar os Implementacio
automatizacdo dados existentes interna

Figura 2.7 - Fases de implementacdo de RPA

2.2.5.1 Selegdo do processo

Ao planear a adogao e incorporacao de robots de RPA numa organizagdo, é necessario
identificar os candidatos apropriados com base em 3 principais fatores: critérios de RPA; com-

patibilidade dos dados e complexidade do processo (Huang & Vasarhelyi, 2019):
2.2.5.1.1 Critérios de RPA

Em primeiro lugar, os processos tém que respeitar os critérios de RPA definidos ante-
riormente. Devem ser também tarefas com um estado de maturidade bastante elevado, no
interior da organizacao, visto que sdo procedimentos menos suscetiveis de encontrar exce¢des

e requerem menos intervencao humana (Lacity & Willcocks, 2016).

2.2.5.1.2 Compatibilidade dos dados

No que diz respeito a compatibilidade dos dados, é importante verificar se os dados
utilizados nesses procedimentos sdo compativeis com o robot de RPA. Os dados devem estar
em formato digital ou serem capazes de ser eficientemente transformados em conteudo digital

(Moffitt et al., 2018).

2.2.5.1.3 Complexidade do processo

As organiza¢des devem ter em conta que, apesar do RPA ser relativamente facil de
implementar, demora tempo e acarreta alguns riscos. Para reduzir esses riscos, as organizagdes
devem avaliar a complexidade do processo em questdo e comegar pela implementagdo do
RPA em tarefas mais simples. S6 apos isso é que se pode aplicar em tarefas com um maior

grau de complexidade (Huang & Vasarhelyi, 2019).
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2.2.5.1.4 Proof of Concept

Deve ser também desenvolvido a Proof of Concept (PoC) para que a primeira fase esteja
concluida. Com a PoC consegue-se constatar qual o potencial da automatizagdo, através do
volume e impacto na organizagao, com recurso a diagramas e esquemas. Para desenvolver a

PoC é estimado que tenha a duragdo de 2 semanas (Huang & Vasarhelyi, 2019).

2.2.5.2 Modificagdo do processo

ApOs a selecdo do processo que sera sujeito a implementacdo do RPA, as empresas
devem analisar o procedimento em causa e, se necessario, altera-lo de maneira que seja mais
facil enquadrar a implementacao do RPA. Desta forma, sdo tidos em consideragao os processos
ja selecionados para a automatizacao e definidos como prioritarios (Huang & Vasarhelyi, 2019).

Para além disso, deve-se ter em consideracao que os dados que irdo ser utilizados
devem ser padronizados. Normalmente, nas organizacdes, os colaboradores recolhem dados
de diferentes plataformas pode provocar incoeréncia quando se tenta incorporar o RPA. Assim,
as organizacdes devem verificar e confirmar a consisténcia dos dados antes de implementar
no sistema. Caso os processos ndo estejam totalmente padronizados sao feitas as alteragcdes
necessarias aos mesmos. De seguida, deve-se analisar as exce¢des que poderao existir e, se
nao for possivel contemplar essas excecdes na elaboracdo do RPA, o colaborador deve exe-

cuta-las manualmente (Moffitt et al., 2018).

2.2.5.3 Implementacao

Para a implementacdo do robot as organiza¢des devem adquirir licencas de software
de RPA, tais como o UiPath, Automation Anywhere ou BluePrism. Devem construir, de seguida,
o seu robot de RPA, consoante as necessidades do processo. Geralmente, os software de RPA
disponibilizam um manual de ajuda ao utilizador, que simplifica a programacdo do mesmo,
podendo assim os colaboradores aprender rapidamente, e de uma maneira mais pratica, como
utilizar o software. Estes tipos de software funcionam com base em icones pré-estabelecidos,
que podem ser selecionados e arrastados para a area de programacdo do robot (Huang &
Vasarhelyi, 2019).

De acordo com entrevistas realizadas aos lideres dos departamentos de RPA das Big 4,

foi possivel concluir que, normalmente, os colaboradores conseguem programar os software
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de RPA para as funcbes necessarias, precisando apenas de programadores informaticos para
tarefas mais complexas (Cooper et al., 2019).

E importante referir que a compreensdo dos colaboradores sobre cada processo exis-
tente é essencial para programar com éxito o RPA, reduzindo o risco da implementagdo do
mesmo (Lacity & Willcocks, 2016).

2.2.54 Avaliacdo da mudanga

Nesta ultima fase, em primeiro lugar, deve-se monitorizar e acompanhar os processos
que sofreram a automatizacao, realizando-se testes de maneira a encontrar potenciais falhas
e verificando como é que o robot se comporta quando é sujeito a variabilidade no processo
em causa. Deve-se fazer uma avaliacdo global da mudanca e verificar, em termos praticos,
quais as melhorias que a automatizagdo provocou na organizacao, através de custos e tempos,
por exemplo. Por fim, deve-se identificar novas oportunidades de automatizar processos em
outras areas da organizacao, garantindo que os processos ja automatizados, ndo sao alterados
(Huang & Vasarhelyi, 2019).

2.2.6 Beneficios, LimitagOes e Perspetivas Futuras

Em geral, as organizagbes estdao cada vez mais interessadas no uso de tecnologias de
RPA devido a ser uma tecnologia emergente com uma grande lista de utilidades e da sua
flexibilidade de adaptacao a mudancas no ambiente empresarial, a baixo custo. Deste modo,
prevé-se que o numero de organizagdes a implementar esta nova tecnologia aumente ao
longo do tempo (Vajgel et al., 2021).

A longo prazo, é estimado que a implementacao de RPA seja alargado a processos que
nao sejam estritamente definidos e baseados em regras, com a ajuda do desenvolvimento da
inteligéncia artificial (Sibalija et al., 2019).

E preciso ter em conta que muitas vezes a automatizacio é associada a perda de posto
de trabalho pelo ser humano, o que faz com que muitos trabalhadores fiquem reticentes as
automatizagdes que querem ser implementadas. No entanto, o principal objetivo de automa-
tizar certas tarefas é fazer com que o trabalhador aloque o seu esforco em atividades que seja
necessario o pensamento critico e retira-lo de tarefas mondtonas e repetitivas. Para que se
proceda com automatizagdo de processos, é essencial a colaboragdo entre o ser humano e o
robot e que ambas as partes trabalhem em sintonia (Cabello Ruiz et al., 2022; Willcocks &
Lacity, 2016).
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Os principais beneficios e limitagdes de robots de RPA nas organiza¢des podem ser ve-

rificados nas tabelas 2.4 e 2.5 (Flechsig et al., 2019; Lacity & Willcocks, 2016; Vajgel et al., 2021).

Tabela 2.4 - Principais beneficios da implementacdo do RPA
Né&o necessita de um investimento inicial significativo
N&o provoca uma mudanca consideravel na estrutura da organizacdo
Aumenta a eficiéncia operacional
Beneficios Aumenta a qualidade dos servicos
Podem ser implementados de uma forma relativamente rapida
Abrangente e com uma grande lista de utilidades

Flexibilidade de adaptacdo a mudancas no ambiente empresarial

Tabela 2.5 - Principais limitagdes a implementagdo do RPA
Os trabalhadores podem encarar como uma ameaca ao seu posto de trabalho

o Pode originar ameacas a ciberseguranca da organizacdo
LimitagBes . - -
Pode-se proceder a implementacdo de RPA sem uma anélise correta dos processos

Dificuldade de adaptagao dos trabalhadores a mudanca

2.3 Business Process Management

O BPM foi um conceito desenvolvido na década de 1990 e pode ser definido, segundo
Flechsig et al,, (2019), como uma abordagem sistémica orientada para a captura, concecao,
execuc¢do, documentagdo, medigdo, monitorizagdo e controlo de processos automatizados e
nao automatizados, a fim de cumprir os objetivos que estao alinhados com a estratégia em-
presarial de uma organizacdo. No fundo, pode-se considerar como uma abordagem geral de
processos, em que estes sdo interpretados de forma abrangente a toda a organizacéo e otimi-
zados com uma perspetiva organizacional. Através desta metodologia, os processos podem
ser alinhados com a estratégia de negdcio da organizagdo, melhorando a sua eficiéncia de
forma global a toda a organizacdo. Para além disso, a sua implementacao oferece outras van-
tagens, tais como a reducao de custos, o aumento da qualidade dos processos, flexibilidade
organizacional e desempenho, bem como a satisfagcdo geral de clientes e colaboradores.

De uma forma geral, a sequéncia de atividades realizadas num projeto onde se imple-

menta o BPM pode ser feita tal como exemplificado na figura 2.8.
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Implementagdo Redesign

Modelago do processo futuro (to-be)

Figura 2.8 - Ciclo de vida do BPM
Adaptado de (Dumas et al.,, 2018)

2.3.1 Colaboragao de Business Process Management com Robotic

Process Automation

A combinacdo de BPM com RPA oferece 3 grandes beneficios. Em primeiro lugar, iria
beneficiar o RPA, visto que este método ndo é adequado para processos extensivos. Assim, o
RPA poderia ser muitas vezes aplicado se o processo em analise fosse simplificado e otimizado
anteriormente, através do BPM. Em segundo lugar, o fluxo de RPA seria beneficiado pela mo-
nitorizacao e controlo, caracteristico do BPM, permitindo uma detecao mais rapida e analise
do potencial do processo. Por fim, em terceiro lugar, o BPM beneficia de uma interagdo com
o RPA, na medida em que o RPA aumenta as possibilidades de automatizagdo de processos
que nao sdo economicamente viaveis com o BPM (Flechsig et al., 2019).

Flechsig et al., (2019), apresenta uma metodologia para que a colaboragdo de BPM com
RPA seja bem-sucedida. As primeiras 4 fases sao inspiradas no ciclo de vida do BPM, apresen-
tada na figura 2.9. O processo atual é estabelecido, analisado e otimizado para criar o processo
futuro. De seguida, posteriormente ao redesign e otimizacdo do processo, deve-se verificar se
este é adequado para ser automatizado por RPA. Esta verificacdo deve ser feita através de 6
questdes essenciais:

e O processo é repetitivo e padronizado?
e O potencial de erro é elevado?

e E necessario um processamento permanente?
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e O processo é relevante para a organizacao?
e O orcamento disponivel para a implementagdo € baixo?
e O processo ocorre frequentemente e nao envolve juizos de valor?
Caso estas questdes sejam respondidas afirmativamente, o processo, a partida, é sus-
cetivel para ser automatizado. Esta metodologia de cooperacdo entre RPA e BPM pode ser

observada, com maior detalhe, na figura 2.9 (Flechsig et al., 2019).

Descoberta Analise Redesign
e -

—
Monitorizagdo e
Controlo

~

Processo nio adequado para RPA

Impl

Processo adequado para RPA

Implementacio H Disponibilizagdo H Teste H Desenvolvimento

Figura 2.9 - Ciclo de Vida de BPM-RPA
Adaptado de (Flechsig et al., 2019)

Através desta sinergia, o processo de BPM nao é alterado, visto que o ciclo de vida de
BPM mantém-se o mesmo, onde apenas, a certo ponto e caso o processo seja compativel com

as caracteristicas do RPA, é que este é implementado.

2.3.2 Business Process Modeling Notation

O Business Process Model é um modelo que descreve os processos empresariais de uma
organizacao. Desta forma, € uma ferramenta importante para compreender as atividades e a
informagdo que sdo tipicamente utilizadas para alcancar os objetivos empresariais. Este mo-
delo, pode ser descrito em varias notacbes, sendo a mais conhecida e utilizada a Business
Process Modeling Notation (BPMN), que foi criada em 2001 pela BPMI (Business Process Ma-
nagement Initiative), que tinha o objetivo de criar uma linguagem XML para a execugao de

processos empresariais. Esta notagdo apresenta uma variedade de simbolos que permitem a
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descri¢do do processo de forma eficaz e detalhada e € normalmente utilizada pelos gestores
de processos empresariais (Macek & Richta, 2009).

A Ultima versao desta notacao foi disponibilizada em 2011 e é denominada de BPMN
2.0, que mantém o objetivo inicial desta notacgdo, ou seja, de criar uma notacdo que seja facil-
mente compreendida por todos os utilizadores empresariais, bem como pelos programadores
técnicos responsaveis pelo desenvolvimento das ferramentas de execugdo do processo. A in-
tencdo subjacente a esta adicao é de mitigar a diferenca entre a modelacao dos processos e a
sua execucao através de um software (Geiger et al.,, 2018).

As principais vantagens da utilizacdo da notacao BPMN sdo as seguintes (Arevalo et al.,
2016; Geiger et al., 2018):

e O BPMN nao tem ambiguidade nos seus componentes de notagao. Isto significa
que cada elemento grafico tem um significado especifico, bem como regras de
modelagado especificas, o que facilita a comunicacdo dos detalhes do processo,
uma vez que sb se tem de conhecer a notacdo e a modelacdo de processos sera
compreendida facilmente;

e O BPMN é uma norma com uma especificacdo publica que inclui um modelo
que pode ser alargado de modo a melhorar a notagdo com capacidades mais
especificas, como por exemplo as de animagao;

e O BPMN pode ser traduzido para uma linguagem de execucdo de processos
empresariais como BPEL (Business Process Execution Language).

Apesar de ser a notagdo mais utilizada, o BPMN apresenta alguns desafios, principal-
mente relacionados com a complexidade da notagcao em causa. O BPMN foi concebido como
uma ferramenta de modelagem eficiente. Por conseguinte, contém simbolos que representam
uma acao nao atémica e, portanto, aceleram o processo de modelagem. Isto é uma vantagem
para o criador do modelo, mas ndo para o leitor, ndo familiarizado com a notagdo em causa

(Macek & Richta, 2009).

2.3.3 Business Process Modeling Notation 2.0 - Elementos

De acordo com a Business Process Model and Notation (BPMN), Version 2.0, (2011), a
especificacdo do BPMN identifica cinco categorias basicas dos elementos:
e Objetos de fluxo;
e Dados;
e Objetos de ligagao;

e Swimlanes,

25



o Artifacts.

A partir desta lista, a primeira categoria € a que contém os elementos mais utilizados,
que sao os Eventos, as Atividades e os Decisores.

Outra categoria importante é a dos Objetos de ligacdo. Esta categoria contém os seguin-
tes elementos: Fluxos de sequéncia; Fluxos de mensagens; Associacdes e Associagdes de da-
dos.

E de notar a utilizacdo frequente das Pools e Lanes, que pertencem as Swim/anes. Rela-
tivamente ao primeiro, representa graficamente um participante numa colaboragdo, enquanto
o segundo representa uma particao dentro de um processo, por vezes enquadrado numa Pool.

Todos estes elementos tém um elemento grafico na especificagdo, tal como apresentado

na tabela 2.6.
Tabela 2.6 - Elementos BPMN 2.0 mais utilizados e respetiva notacao.
Adaptado de (Business Process Model and Notation (BPMN), Version 2.0, 2011).
Elemento Notacao
Evento O
Atividades <>
Decisores
Fluxos de sequéncia -
Fluxos de mensagens o—— — — ——— =
Associag(’jes .............................. >
1§
Pool g
(18]
0|5
Lane E[Z
Slw
Zle
(=)
=
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O BPMN néo suporta graficamente filas de espera, recursos ou instancias de processo.
Portanto, para apresentar uma execucao de processo através de animacdo usando a notagao
BPMN é necessario estendé-la com estes elementos graficos em falta (Business Process Mode/

and Notation (BPMN), Version 2.0, 2011).

2.4 Analise Multicritério de Apoio a Decisdao

Nos dias de hoje, sdo tomadas diversas decisdes a partir de varios critérios em analise,
pelo que a decisdo pode ser tomada fornecendo pesos a critérios diferentes. Desta forma, é
importante determinar a estrutura do problema e avaliar explicitamente os critérios multiplos.
Os modelos de MCDM proporcionam uma forte tomada de deciséo em dominios onde a se-
lecdo da melhor alternativa é altamente complexa e pode ser utilizada em problemas nas mais
diversas areas. Para além disso, ajudam a escolher as melhores alternativas onde muitos crité-
rios ja existem e onde o melhor pode ser obtido analisando o ambito diferente dos critérios
(Aruldoss et al., 2013). Desta forma, o seu principal objetivo consiste em ajudar os decisores a
analisar determinados problemas e auxiliar na decisao correta a tomar (Buran & Ergek, 2022).

Habitualmente, é necessario utilizar o desejo do decisor para diferenciar entre solugdes
onde ndo existe uma solugdo étima Unica, que se tornam mais complexos a medida que exis-
tem mais critérios para as alternativas em analise (Aruldoss et al., 2013).

De acordo com Hanaoka & Kunadhamraks, (2009), existem dois tipos de problemas
MCDM: os problemas de tomada de decisdo com multiplos atributos, com um numero de
alternativas finito (Multi-Attribute Decision Making - MADM) e os problemas de tomada de
decisdo com multiplos objetivos, com um ndmero de alternativas infinito (Multi-Objective De-
cision Making - MODM).

Ainda Hanaoka & Kunadhamraks, (2009), afirma que um problema de decisao multicri-
tério apresenta 4 conceitos principais:

e Objetivo: objetivo geral do problema;

e Alternativas: possiveis alternativas para o problema;

e Critérios: critérios a partir dos quais se avaliam as alternativas

¢ Avaliagdo de desempenho: conjunto de métodos para avaliar o desempenho das
alternativas, de acordo com os critérios definidos.

Existem diversos modelos de MCDM, sendo a sua aplicacdo um tema bastante estudado

na literatura e abrangente em diversas areas de estudo. No entanto, no fundo, todos permitem
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a resolucdo de problemas complexos, para critérios definidos, de maneira a concluir sobre a
melhor alternativa em analise (Aruldoss et al., 2013). Os principais métodos de MCDM sao os
que se encontram de seguida, e podem ser verificados em maior detalhe na figura 2.10.

e AHP: Fuzzy AHP;

e ELECTRE (E/imination Et Choix Traduisant la Realité): ELECTRE I, II, lll e IV

e TOPSIS (7echnique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solutions)

o PROMETHEE (Preference ranking organization method for enrichment evalua-
tion): PROMETHEE | e Il

e Grey Theory
Segundo a pesquisa bibliografica efetuada por Aruldoss et al., (2013), os principais mé-

todos MCDM e mais utilizados na literatura em geral sdo os métodos AHP e TOPSIS.

Métodos
MCDM
AHP ELECTRE ‘ TOPSIS PROMETHEE Grey Theory
Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS

ELECTRE I ELECTREII ELECTRE IIT ‘ ELECTREIV PROMETHEE I

Figura 2.10 - Principais métodos MCDM

2.4.1 Método Analytic Hierarchy Process

O método AHP é um dos principais modelos de MCDM, que permite a decomposicdo
de um problema de decisdo nas suas partes fundamentais, de forma hierarquicamente estru-
turada, fazendo a comparagéo par a par, tanto das alternativas para cada critério, como para
os proprios critérios em analise (Ransikarbum & Leksomboon, 2021). Uma das vantagens do

método AHP é que permite a tomada de decisdes em grupo, combinando as decisdes de todos

28



os membros do grupo, de maneira que a decisdo ideal inclua a opinido de todos os membros.
Além disso, é um método de facil aplicagdo, capaz de se enquadrar em problemas de pequena
e grande dimenséao (Buran & Ercek, 2022).

Assim, para a aplicagdo deste método, € necessario criar uma hierarquia de decisdo e
decompor o problema, tal como ilustrado na figura 2.11.

Este método é baseado na teoria da prioridade, em que trata dos problemas complexos
que envolvem a consideragdo simultanea de multiplos critérios e alternativas (Aruldoss et al.,
2013).

E também necessario criar dados de julgamento através de uma matriz de comparacao
de elementos de decisdo em pares (4), em que cada elemento deve ser independente. Esta
matriz de comparacao foi construida por Saaty, (1990) e pode ser observada, com maior deta-
lhe, na tabela 2.7.

Esta matriz de comparacao permite fazer a comparacao de critérios e alternativas a pares,
sendo que, posteriormente, deve ser normalizada dividindo cada parcela da matriz pelo soma-
tério da coluna respetiva. O peso de cada critério (W,) sera obtido através do somatorio de
cada linha da matriz normalizada. No caso das alternativas, o processo é semelhante, em que
sera possivel obter a prioridade de cada alternativa, para cada critério em analise (Yadav et al.,
2022).

Objetivo

Critério 1 Critério 2 Critério n

Alternativa
1

Alternativa
2

Alternativa n

Figura 2.11 - Hierarquia de decisdo - Método AHP
Adaptado de (Buran & Ergek, 2022)
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Tabela 2.7 - Escala fundamental de Saaty
Intensidade Defini¢éo Explicagdo
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
Importancia pequena de uma . . o N
3 A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em relagéo a outra
sobre outra

A experiéncia e o juizo favorecem fortemente uma atividade em relacéo

5 Importancia grande ou essencial R
a outra
Importancia muito grande ou Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagdo a outra. Pode
7
demonstrada ser demonstrada na pratica
o A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra, com o mais alto
9 Importancia absoluta
grau de seguranca
24,68 Valores intermediarios Quando se procura uma condi¢do de compromisso entre duas entidades

ApOs a criacdo das matrizes, € necessario verificar a sua consisténcia. O Indice de Con-

sisténcia (Cl) é definido de acordo com a equacdo 2.1 (Zare et al., 2022):

Cl = Amax=n (2.1)

n-1

Em que Apqr € 0 maximo valor da matriz e n é o comprimento da matriz. Dividindo o
valor de Cl pelo indice Aleatério (RI) é obtido o Racio de Consisténcia (CR). Se o racio de con-
sisténcia for inferior a 10%, os calculos estdo aprovados, ja que a matriz de comparagao criada
é consistente, no entanto, caso isso nao aconteca a analise deve ser repetida. Por fim, € possivel
chegar a conclusdao da melhor alternativa, consoante os critérios em analise (Zare et al.,, 2022).

Para a utilizacdo deste método, é bastante comum a utilizacdo de software de apoio,
sendo o mais comum o Super decisions, que tem sido utilizado em diversas areas, tais como a

de producao, gestdao ambiental, aviacdo, centrais hidroelétricas e agricultura (Saracoglu, 2015).

2.5 Ferramentas Lean e da Qualidade

2.5.1 Ferramentas Lean

O conceito de Lean Manufacturing é considerado como uma filosofia de melhoria con-
tinua, que é semelhante ao Kaizenou ao Toyota Production System (TPS). Foi introduzido pela
primeira vez na indUstria automovel japonesa, apos a 22 Guerra Mundial, devido a escassez de

recursos, dinheiro e mao de obra especializada (N. Kumar et al., 2022)
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A gestdo Lean procura alcancar os objetivos de uma determinada tarefa com a maior
seguranca e qualidade, valorizando a reducdo dos custos e dos prazos de entrega. E, desta
forma, uma metodologia bastante recorrente nas industrias, na medida em que permite a re-
ducao do desperdicio na produgao industrial (N. Kumar et al., 2022)

O pensamento Lean é utilizado para retirar o melhor partido de cada fase do processo
em causa, tendo em conta as necessidades de gestdo do cliente, a flexibilidade, a alta quali-

dade e a reducdo do desperdicio, em termos de tempo e custo (N. Kumar et al., 2022).

2.5.1.1 Ferramenta A3

A metodologia A3 é uma ferramenta Lean bastante utilizada para identificar desperdicios
no processo de producao. Esta metodologia permite mostrar a informacao chave e essencial
sobre um problema especifico ou um conjunto de problemas. Deve, também, ser percetivel
num curto periodo e delineada numa folha A3. E apresentado diferentes estruturas na litera-
tura cientifica, mas todas se baseiam no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), elaborado por De-
ming (Pereira et al., 2019).

Existem diversos templates para cada fase do projeto, sendo que esta metodologia pode
ser elaborada como uma proposta inicial, na fase de desenvolvimento e no final do projeto.
Como proposta inicial, habitualmente, apresenta as seguintes sec¢des (Sobek & Jimmerson,
2004):

¢ Introducdo - Conceito e Estratégia;

e Proposta - Como sera desenvolvida a melhoria;

¢ Plano - Condic¢des necessarias e motivo, efeito esperado e responsaveis;

e Problemas que devem ser resolvidos - O que se deve realizar para contornar as
barreiras envolventes;

e Agenda do plano - Datas concretas para cada fase de intervengao.

Esta metodologia exige a documentacao de como o trabalho realmente acontece, em
que a melhor forma, e provavelmente a mais credivel de documentar o trabalho real é observa-
lo em primeira mao. Permite também aos colaboradores da organizacao resolver os problemas
de uma forma real e concreta, em vez de trabalharem apenas a sua volta (Sobek & Jimmerson,
2004).

Outra vantagem desta metodologia, é que com a sua elaboracdo, os autores sdo capazes
de observar os seus problemas de uma forma mais facil e eficaz. Para além disso, a construcao

destes relatorios nao requer longas horas de formacao especializada e servem como objetos
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de fronteira altamente eficazes entre individuos e unidades organizacionais (Sobek & Jimmer-
son, 2004).

2.5.2 Ferramentas da Qualidade

O Total Quality Management (TQM) é uma abordagem de gestdo que leva as organiza-
cOes a utilizarem os seus recursos de forma eficiente, através de uma visao de melhoria conti-
nua para satisfazer as espectativas e satisfacdes dos clientes. E um conceito em evolucdo desde
a revolucdo industrial, em que as suas praticas estdo a mudar ou a emergir através de muitos
investigadores ou profissionais (Elibal & Ozceylan, 2022).

Desde 1920 que este conceito ja passou por diversas fases: controlo de qualidade, ga-
rantia de qualidade e controlo de qualidade total, em que cada fase alargou o ambito do con-
ceito (Ghobadian & Gallear, 2001).

Através do TQM, surgem as ferramentas da qualidade, em que a sua utilizagdo destina-
se essencialmente a dissecacdo de processos, compreendendo-os melhor, conhecer as ativi-
dades envolvidas e propor solu¢des, que podem ser implementadas, controladas e monitori-
zadas. O objetivo de medir, registar, analisar, implementar e controlar os processos com estas
ferramentas, permite que se obtenha um desempenho superior, ajudando também os gestores
a tomarem decisGes muito mais precisas (Zairi, 1991).

De seqguida, serdo explicadas com maior detalhe algumas ferramentas da qualidade uti-

lizadas, posteriormente, no estudo de caso.

2.5.2.1 Fluxogramas

Para se conseguir estudar um processo é necessario medir o seu grau de variacdo e
estabilidade. Os fluxogramas sdo assim uma das ferramentas da qualidade que permite a re-
presentacdo e visualizacdo dos processos. Os fluxogramas sdo normalmente construidos
usando cinco simbolos, tal como pode ser observado na figura 2.12. Os simbolos podem levar
a uma representagao precisa e atualizada do processo em consideragdo, simplificando a co-
municagao de aspetos complexos (Zairi, 1991).

Sdo considerados 2 tipos de fluxogramas distintos: os que representam o comporta-
mento e interagao de varias operacdes e 0s que representam a disposicao atual do trabalho e
localizagdo do equipamento e maquinaria, sendo concebidos para melhorar o espaco no solo

e simplificar o fluxo de trabalho (Zairi, 1991).
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Esta ferramenta da qualidade, apresenta diversas vantagens, tais como o planeamento
adequado de um determinado processo, promovendo uma visdo geral do sistema e facilitando
a comunicacao e explicacao de um determinado processo. Para a execucao de um fluxograma,
é necessario envolver as pessoas certas que estdo direta ou indiretamente envolvidas na con-

cecdo, operacao, manutencao, controlo ou fornecimento do processo (Zairi, 1991).

C) Inicio /Fim do processo <> Decisio

—*  Linha de fluxo

Processamento/operacao

D Introducgdo de dados / informagdes

Figura 2.12 - Simbolos caracteristicos de um Fluxograma
Adaptado de (Requeijo & Pereira, 2012)

2.5.2.2 Diagrama de /shikawa

O Diagrama de /shikawa, ou diagrama de causa e efeito / diagrama de espinha de peixe,
é uma técnica de resolugdo de problemas desenvolvida em 1943 por /shikawa, no Japao, em
resultado da dificuldade dos colaboradores em resolver os problemas derivados dos proces-
sos. O diagrama é normalmente desenvolvido apds um brainstorming das varias partes envol-
vidas e interessadas na resolucao do problema, chegando a diversas ideias das causas respon-
saveis. Para que seja elaborado corretamente, o problema em causa deve ser definido o mais
concretamente possivel, para que seja mais facil identificar as causas responsaveis (Zairi, 1991).

A figura 2.13 apresenta a representacdo de um Diagrama de /shikawa. Habitualmente, as
principais causas sao listadas em categorias, utilizando classes comumente aceites, tais como
os "Ms" (maquinas, método, mao de obra, entre outros) ou "Ps" (pessoas, planta, procedimen-
tos, entre outros). No entanto, pode-se considerar outro tipo de causas principais, que nao
apresentem a nomenclatura enumerada anteriormente, consoante o caso em analise. E de no-

tar que cada categoria de causa pode ser dividida em quantas vezes necessarias (Zairi, 1991).

2.5.2.3 Brainstorming

A abordagem de brainstorming foi desenvolvida pela primeira vez por Alex Osborn, em
1963 e € um método de discussao destinado a inspirar a criatividade e pensamento critico dos

seres humanos. Tem a caracteristica de utilizar multiplas formas de pensar, quebrando
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pensamentos antigos com a associacao de diferentes conceitos, expandindo a fronteira do
pensamento, e procurando a resolugdo de problemas. A implementacdo do brainstorming en-
volve geralmente um grupo, em que os membros sdo livres de propor ideias relevantes para
o tema. Depois, em conjunto, deve ser feita a reclassificacdo de todas as ideias. Assim, é pos-
sivel surgir novos pontos de vistas e obter respostas aos problemas iniciais (Tsai et al., 2020).
Dentro de cada grupo deve surgir o maior nimero de ideias possivel, em que todas as
tarefas sdo respeitadas e consideradas para analise. Apos as ideias dos representantes ja esta-
rem registadas, deve-se analisar as ideias de cada elemento, eliminando aquelas que néao di-

zem respeito ao tema descrito ou que nao se enquadram (Krone, 2017).

0 que? 0 que? O que?

Porqué?
\CJU!J nivel 1 Causanivel 11 —_— Causa nivel 1 l
ot AN
Problema
(Efeito)
Causs nivel 1
.

Causa geral 2

0 que? 0 que? 0 que?

Figura 2.13 - Diagrama de /shikawa representativo
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‘ 3
METODOLOGIA PROPOSTA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia proposta para o de-
senvolvimento e implementacao de RPA nas organizagdes. Desta forma, serdo apresentadas
um conjunto de etapas para que seja possivel alcancar o objetivo inicial desta dissertacdo, que
serdo explicadas, posteriormente, de uma forma mais detalhada. Essas etapas seguem uma

sequéncia logica e podem ser observadas na figura 3.1.

4 I
| Inicio |
A )
Diagnéstico da situagio atual
Brainstorming
A3

Diagramas BPMN
Diagrama de Ishikawa

Y
Pré-selecio e selecio dos critérios,
alternativas e priorizacio das areas de
atuagio
Método AHP

Y

Proposta de automatizagao
Software de RPA

Monitorizacio e controlo

Figura 3.1 - Metodologia proposta
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3.1.1 Fase I: Diagnéstico da situagao atual

Na primeira etapa, a organizacdo apresenta o problema em causa, de maneira que se
possa construir e enquadrar o trabalho a desenvolver. E necessario realizar um brainstorming
com os colaboradores para se discutir sobre quais os processos que devem ser mapeados e
analisados com maior detalhe. Nesta primeira fase, também é possivel concluir sobre as prin-
cipais dificuldades sentidas.

O mapeamento dos processos considerados deve ser realizado através de diagramas
BPMN, visto que, segundo Geiger et al. (2018), constitui uma notacdo de facil compreensao
por todos os utilizadores empresariais. Mesmo que os processos ja se encontrem detalhados
e bem definidos, é importante realizar este mapeamento para que a posterior implementacao
do RPA seja bem-sucedida e feita mais rapidamente.

Tal como verificado no subcapitulo 2.6.1, a ferramenta Lean A3 permite apresentar uma
proposta de trabalho inicial de uma forma real e concreta, num curto periodo. Como tal, deve
ser utilizada como uma proposta inicial, promovendo a integracao dos colaboradores no tra-
balho que se pretende desenvolver. Assim, deve-se utilizar uma folha A3, contemplando varios
temas, tais como:

e Objetivo;

e Proposta de procedimento;

e Etapas;

e Problemas que devem ser resolvidos;
e Calendarizacao.

Ainda na Fase |, € proposta a utilizagdo da ferramenta da qualidade - Diagrama de /sh/-
kawa, para se analisar as oportunidades de melhoria encontradas ao longo do mapeamento.
Esta ferramenta ird permitir ndo sé confirmar as dificuldades sentidas pelos colaboradores da
organizagao, como também ira promover a identificagdo de novas oportunidades de melhoria
tanto nos procedimentos mapeados e estudados anteriormente, como também na estrutura

geral da organizacao.
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3.1.2 Fase Il: Pré-selecao dos critérios, alternativas e priorizagdo das
areas de atuacao

Através do subcapitulo 2.2.4 foi possivel observar que existem alguns indicadores que
podem ser utilizados em organizagdes, de maneira a se verificar se um processo € considerado
apto para ser automatizado:

e Probabilidade de erro humano elevado;

e Processo manual e baseado em rotinas;

e Processo realizado sem ser necessario juizo critico, baseado em rotinas pré-
estabelecidas;

e Baseia-se em regras de decisdo definidas a prior;

e Tarefas muito padronizadas;

e Processo repetitivo;

e Custo manual elevado;

e Nivel de servigo prestado elevado;

e Processo sem ou com muito poucas excegoes;

e Processo em que se utiliza diversos sistemas.

No entanto, uma vez que estes critérios foram selecionados a partir da literatura, existe
a necessidade dos mesmos serem analisados e verificados por colaboradores da organizagao
onde se esta a desenvolver o trabalho. Através desta analise, sera possivel encontrar os critérios
realmente relevantes e que se enquadram no estudo em causa, tendo em conta os objetivos
estratégicos da organizagao.

Caso um determinado processo ou tarefa cumpra estes critérios, afirma-se que é possivel
melhorar através da automatizacao.

Para realizar esta analise, os colaboradores da organizacdo podem chegar a um acordo
sobre quais os critérios realmente relevantes para o processo em causa, de maneira a nao
tornar o processo de analise exaustivo

Os critérios funcionam como requisitos que as alternativas tém de cumprir, pelo que
quanto mais requisitos uma determinada alternativa cumprir, melhor sera a sua classificagdo e
tera uma maior probabilidade de ser escolhido.

As alternativas em causa constituem processos relevantes da organizacao onde se pre-

tende adotar robots de RPA para processar determinadas tarefas.
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3.1.2.1 Método AHP

Para a selecdo do processo onde se pretende adotar robots de RPA, é proposta a utili-
zagdo do método AHP, visto que permite a tomada de decisdo de uma forma estruturada,
envolvendo a opinido dos decisores.

O processo de desenvolvimento deste método divide-se em 4 etapas, que serao descri-
tos de seguida:

1. Definigdo do problema e da hierarquia de decisao;

2. Elaboragdo da matriz de comparacao de pares e determinacao dos pesos dos
critérios;
Validagdo da consisténcia das matrizes construidas;

4. Sintese dos resultados

Etapa 1: Definicdao do problema e da hierarquia de decisdo

Na primeira etapa, os decisores, através de um brainstorming, devem determinar o obje-
tivo geral do problema e identificar os critérios que consideram relevantes para as alternativas
em andlise.

Tendo em conta as caracteristicas do problema de decisdo e determinado o objetivo
global, o mesmo deve ser organizado numa estrutura hierarquica, tal como a que pode ser
observada na figura 3.2. A hierarquizagdo do problema de decisdao permite que se tenha uma

visdo geral do problema e das relagdes existentes.

Objetivo

h 4

Critério 1 Critério 2 Critério n

A 4 A 4 A 4

Area em estudo 1 Area em estudo 2 Area em estudo n

Figura 3.2 - Estrutura hieradrquica do método AHP proposto
Adaptado de (Buran & Ercek, 2022)
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Etapa 2: Construgao da matriz de comparacgao de pares e determinagdo dos pesos dos
critérios

Na segunda etapa, é feita a construcao da matriz de comparacao de pares, de acordo
com o julgamento dos decisores. Para realizar esta construcdo é necessario questionar os de-
cisores sobre a importancia que deve ser atribuida a um determinado critério em comparacao
com outro, numa escala de 1 a 9. Assim, deve ser utilizada a escala fundamental de Saaty (ver
tabela 2.8), para realizar estas comparacdes.

As matrizes de comparacao de pares correspondem a matrizes quadradas de ordem

igual ao numero de critérios comparados, tal como é possivel observar na equacao 3.1.

1 Ci2 - Cqp
C=|¢21 1 .. ¢ (3.1
Cn1 Ch2 - 1

Por exemplo, ¢y, representa a importancia relativa que o critério 1 tém relativamente
ao critério 2. Na matriz de comparacao, c,; € calculado da seguinte forma, tal como na de-

monstrado na equacao 3.2:

€21 = —— (3.2)

C12

Com a matriz de comparagao ja construida, € necessario normalizar os valores da ma-
triz, dividindo cada elemento pelo somatério de todos os valores da coluna respetiva. O peso
relativo de cada critério é obtido através do quociente entre o somatdrio dos valores de cada

linha normalizados e o nimero de elementos de cada linha.

Etapa 3: Validacdo da consisténcia das matrizes construidas

Nesta etapa é realizada a validagao da consisténcia das matrizes de decisdo construidas
previamente, de maneira a confirmar se os julgamentos dos decisores sao consistentes ou néo
entre si.

Para tal, € necessario recorrer ao Cl para calcular o CR, tal como ja foi visto no subca-
pitulo 2.5.1. Para calcular o CR, é necessario utilizar o RI, cujos valores encontram-se definidos

na tabela 3.1, e que variam consoante o niumero de critérios aplicados.
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Caso CR < 10%, os dados obtidos sdo consistentes, porém, caso CR > 10%, os dados

obtidos sdo inconsistentes e os valores da matriz de comparagdo devem ser revistos pelos

decisores
Tabela 3.1 - indice de Ridge (RI)
Adaptado de (Jozaghi et al., 2018)
n ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9
RI ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0.58 ‘ 0.90 ‘ 1.12 ‘ 1.24 ‘ 1.32 ‘ 1.41 ‘ 145

Etapa 4: Sintese dos resultados
Corresponde a Ultima etapa do método AHP desenvolvido. Da-se, assim, a conclusdo
de qual o processo onde a aplicacao do RPA é prioritaria, na organizacao onde se desenvolveu

o estudo.

3.1.3 Fase lll: Proposta de automatizagao

A fase lll corresponde a proposta de automatizacao, através da implementacao de um
robot de RPA. Esta proposta sera aplicada com o intuito de restruturagdo do processo que foi
indicado como prioritario para a automatizacao, na fase Il, numa perspetiva de que seja feito
de uma forma mais rapida e eficiente.

Inicialmente, propde-se a construcao de um diagrama BPMN para o processo que ira ser
automatizado, ja com a contribuicdo do robot no mesmo. Desta forma, sera estruturado es-
guematicamente qual sera a intervencdo do robot e do ser humano para o processo em ques-
tao. Para além disso, também ajuda os colaboradores a entender como sera a sinergia entre o
robot e o ser humano.

Pretende-se, de seguida, utilizar um software de RPA para a o desenvolvimento do robot.
Tal como visto na literatura, existem inUmeros software de RPA, no entanto, é sugerido a utili-
zagdo de um dos 3 software lideres do mercado (UiPath, Automation Anywhere e BluePrism),
visto que sdo mais complexos, tém mais funcionalidades e existe mais informacdo disponivel
para auxiliar no desenvolvimento do robot.

A programacao do robot deve ser executada de uma forma organizada e intuitiva, com
nomenclatura que possa ajudar os colaboradores a analisar o processo e a alterar, caso exista

essa necessidade no futuro.
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Apds o desenvolvimento do robot deve-se realizar varios testes e forgar o erro, com
cenarios e alternativas diferentes, de maneira que seja possivel encontrar oportunidades de
melhoria no seu desenvolvimento.

Com o robot de RPA ja implementado, deve-se realizar uma comparagdo de tempos
entre o processo anterior e o atual, de maneira a ser possivel concluir sobre os beneficios da

implementagdo de RPA na organizacao.

3.1.4 Fase IV: Monitorizacao e controlo

Na ultima etapa, monitorizacao e controlo, deve ser feito um acompanhamento perma-
nente do robot desenvolvido na fase anterior.

Desta forma, é possivel antecipar erros de programagado que provocam incoeréncias no
processo, com medidas corretivas e preventivas em tempo Util. Caso exista algum erro apos a
implementagdo do RPA, deve ser feita uma analise profunda e descobrir a causa raiz do pro-
blema. Para além disso, deve-se adaptar continuamente a programagao do processo em causa,

em consequéncia das alteragdes do meio envolvente.
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‘4
ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, em primeiro lugar, é feita uma caracterizagao geral da organizagdo onde
foi desenvolvida a dissertagdo. Posteriormente, é feito o correto mapeamento dos principais
processos da organizagao, apresentado propostas de melhoria, desenvolvimento de um mo-
delo de MCDM e feito uma simulacdo de automatizacdo, com o auxilio do software de RPA

UiPath, e estimado o impacto da sua implementacao na organizagao.

4.1 CEST - Comércio e Industria, Lda.

4.1.1 A organizagao

A CEST - Comércio e Industria, fundada em 1992 e sediada em Sintra (figura 4.1), tem
como principal objetivo a venda de produtos e servi¢os de climatizagao.

Esta organizacao, tem a visdo de desenvolver o mercado de climatizagdo, em conjunto
com os seus parceiros de negdcio, com produtos e solu¢des de referéncia, de forma a garantir
as corretas condicoes de conforto e salubridade em todas as instala¢des.

Apresenta referéncias nas mais diversas areas, tais como: educacao, habitacdo, hotelaria,
saude, servigos e tecnologia, contando com mais de 1800 obras nos setores referidos.

A CEST trabalha com fornecedores a nivel internacional (Italia e Reino Unido) e os clientes
estendem-se apenas por territorio nacional.

A organizagao conta no seu catalogo com 6 tipos de produtos diferentes:

e Chillers e bombas de calor (condensagao a ar);

e Ventiloconvectores;

e Unidades de tratamento de ar (UTA) e recuperadores de calor;
e Sistemas de refrigeragao;

e Chillers e bombas de calor (condensacdo a agua);

e Sistemas de expansao direta (sp/it, multisplit ou Variable refrigerant flow - VRF).
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Figura 4.1 - Localizagdo da CEST - Climatizagdo e IndUstria, Lda.

O modelo de negdcio da organizacdo consiste em realizar a prescricdo dos equipamen-
tos aos clientes e garantir a correta implementacao e arranque do mesmo, de maneira a ga-
rantir que o sistema funciona sem falhas.

A organizacao conta com 6 colaboradores, sendo, por isso, uma organiza¢do de pequena
dimensdo, no entanto, encontra-se dividida em 3 departamentos distintos: comercial, finan-

ceiro e administrativo, reportando as suas atividades a direcao, tal como pode ser observado

na figura 4.2.

Direcdo

Dep.Comercial ‘ ‘ Dep Financeiro ‘ ‘Dep.Adxm.nistrativo

Figura 4.2 - Organograma da CEST - Comércio e IndUstria, Lda.
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4.1.2 Marcas representadas

A CEST - Comércio e Industria, Lda. conta com 3 marcas representadas, com produtos

que fornecem a organizagao e depois sdo distribuidos para os clientes:

AERMEC: A AERMEC, sediada em ltalia, esta no mercado de AVAC (Aquecimento,
Ventilacdo e Ar condicionado) ha mais de 50 anos, sendo um dos maiores fabri-
cantes mundiais de equipamentos de climatizacao, fortemente apoiada num ex-
tenso departamento de inovacdo e desenvolvimento. Conta com mais de 300
produtos, incluindo unidades produtoras de agua gelada (chillers), bombas de
calor, ventiloconvectores, UTA e sistemas de expansao direta com certificacao
Eurovent:

MARSTAIR: A MARSTAIR é uma organizagao inglesa com mais de 40 anos de
experiéncia no desenvolvimento de equipamentos de climatizagdo de expansao
direta, destacando-se a sua gama de sistemas para baixas temperaturas interiores
com utilizacdo nas areas alimentares, de saude e hotelaria;

QUARTZ: A QUARTZ é sediada em Brighouse, no Reino Unido e é especialista no
fabrico de ventiloconvectores com elevada fiabilidade, baixo nivel de ruido e bas-

tante robustos.

Todas estas organizagdes, parceiras de longa duracao da CEST - Comércio e Industria,

Lda, permitem estabelecer a organizagdo solucdes fiaveis, eficientes e com valor acrescentado

para os seus clientes.

4.1.3 Tipos de servigos

A organizacao oferece dois tipos de servigos: fornecimento de equipamentos e comissi-

onamento pos-venda.

Relativamente ao fornecimento de equipamentos, a CEST adota duas metodologias.

Caso a encomenda do cliente conte com produtos que se encontrem em stock; existe o trans-

porte direto desde o armazém da organizacao para o cliente, no entanto, se os produtos nao

existirem em stock, deve-se proceder com uma encomenda ao fornecedor, provocando, pos-

teriormente o transporte dos produtos até ao armazém da organizagéo, que depois seguem

para o cliente final. Este procedimento, encontra-se descrito simplificadamente na figura 4.3.
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Figura 4.3 - Procedimento no fornecimento dos equipamentos

No que diz respeito ao comissionamento pds-venda, a CEST garante o correto funcio-
namento das instalacSes e a durabilidade dos equipamentos, realizando o comissionamento
dos equipamentos vendidos, com uma equipa técnica devidamente qualificada e equipada,
com os melhores recursos disponiveis. Para além disso, também apoia as equipas de manu-
tencdo e operagao, disponibilizando o seu conhecimento dos equipamentos, dentro ou fora

de garantia, em interven¢des de manutenc¢ao preventiva ou curativa.

4.2 Fase 1 - Diagnéstico da situagao atual

O presente estudo de caso desenvolveu-se de acordo com a metodologia proposta apre-
sentada no capitulo 3. Foi necessario recorrer a varios métodos de recolha de dados, tais como
a observacao em tempo real dos procedimentos e entrevistas aos colaboradores da organiza-
cao, para realizar o diagndstico da situacdo atual.

Desta forma, de maneira a proceder com uma proposta de estudo, foi necessario realizar,
em primeiro lugar, um brainstorming com os colaboradores da organizacdo para se entender
as principais dificuldades sentidas atualmente e para se definir o problema em causa. Neste
brainstorming, foi possivel entender, pelo feedback dos colaboradores, que existe a necessi-
dade de restruturacao de alguns processos.

Numa primeira analise, deve-se recorrer ao mapeamento dos principais processos, no-
meadamente os que estao envolvidos desde que uma encomenda é recebida até que seja
entregue. Desta forma, foi apresentado uma proposta de estudo inicial, com base na metodo-
logia Lean A3, que pode ser observada na figura 4.4. Esta metodologia inclui os objetivos da
proposta de estudo, a proposta de procedimento em causa, as etapas que serao seguidas e os

problemas que devem ser resolvidos. Para além disso, contém também uma calendarizacao
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das etapas em causa. E possivel observar 7 etapas, com a respetiva calendarizacdo, das quais
as duas primeiras etapas foram realizadas previamente ao estudo de caso. As restantes etapas,
constituem uma proposta do que se ira realizar posteriormente.

Desta forma, esta ferramenta torna-se bastante Gtil para introduzir o trabalho a desen-
volver e delinear os principais pontos que se pretende atingir na dissertagao.

A metodologia Lean A3 desenvolvida foi apresentada aos colaboradores da organizagéo
que apresentaram um feedback positivo, relativamente a mesma. Para além disso, os colabo-
radores da organizagdo, responsaveis pelas etapas propostas, mostraram-se empenhados e
disponiveis para o cumprimento das mesmas no tempo proposto. Procurou-se a utilizacdo do
A3 de maneira a introduzir na organizacgdo a utilizacdo de ferramentas Lean, que até ao mo-

mento sdo ainda pouco frequentes.
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4.2.1 Mapeamento dos principais processos

Tal como visto no capitulo 3, é necessario realizar o mapeamento dos principais proces-
sos da organizacao que se pretende que sejam automatizados. Desta forma, é possivel enten-
der o funcionamento destes processos de uma forma mais detalhada.

A organizacdo apresenta 4 tipos de processos que foram considerados em analise: Ges-
tdo de Encomendas (GE), Analise da fatura do Transportador (AT), Analise da fatura de Fabrica
(AF) e Analise da fatura de Cliente (AC). Houve a necessidade de se realizar a caracterizacdo do
sistema atual devido a estes 4 processos nao se encontrarem documentados atualmente na
organizacdo. A caracteriza¢do do sistema atual, é, deste modo, bastante importante para se
entender o que é feito atualmente ao permitir o acompanhamento dos processos.

Fez-se um acompanhamento exaustivo e detalhado das atividades na organizacdo. O
levantamento foi feito através da analise de documentos internos, esclarecimento de duvidas
com os colaboradores e visualizagdo em tempo real das atividades. O facto de nao existir ne-
nhum mapeamento elucidativo das normas dos procedimentos, faz com que os colaboradores
da organizagdo facam as praticas tais como estdo habituados. Foi, desta forma, necessario o
seu auxilio para diferenciar a forma das praticas atuais para os corretos procedimentos da
organizacao, de maneira que o mapeamento seja efetuado corretamente.

A organizacdo utiliza maioritariamente o software de gestdao PHC para fazer o registo
dos varios processos, em conjunto com a ferramenta Microsoft Excelpara o registo de algumas
informacgdes relevantes. Existem 3 mapas de £xce/ nos processos em analise:

e Mapa da tesouraria: regista todos os movimentos de entrada e saida de dinheiro;

e Mapa de Plafond permite verificar o crédito disponivel pela CEST aos seus for-
necedores;

e Mapa de faturas vencidas e a vencer: apresenta a informacéo detalhada dos cli-
entes da CEST, com a seguinte informacdo: nome, niumero da fatura, data de
emissdo, data de vencimento e montante total da obra.

Os 4 processos referidos anteriormente foram mapeados através de diagramas BPMN e
apresentados, posteriormente, aos colaboradores da organizacao. Estes diagramas BPMN po-
dem ser visualizados nas figuras 4.5, 4.6,4.7 e 4.8.

Estes diagramas foram realizados através da visualizagdo em tempo real das tarefas e
com o auxilio dos colaboradores da organizacao.

Relativamente ao processo de GE, é notorio que € aquele que apresenta maior detalhe

e complexidade. Para além disso, envolve diversas entidades, tais como o departamento
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comercial e financeiro, o cliente, o transportador e o fornecedor. Os processos de analise de
faturacdo sdo semelhantes entre si, no entanto, certos processos como o de AF, apresenta uma
maior complexidade que os restantes, visto que envolve um maior nimero de entidades e
software utilizados.

De um modo geral, tal como se pode observar nos diagramas BPMN, os processos sao
constituidos por tarefas maioritariamente feitas pelo ser humano, tornando-se bastante repe-

titivas, cuja automatizagdo seria bastante benéfica para a organizagao.
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Figura 4.5 - Diagrama BPMN - Anélise da Fatura de Fabrica
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4.2.2 Anadlise de oportunidades de melhoria

Ao longo do mapeamento do sistema atual, foram detetados alguns problemas de de-
sempenho operacional nos processos. Assim, é indicado que se apresente algumas oportuni-
dades de melhoria, tanto gerais a outros setores da organizagdo, como correspondentes a
automacao dos processos envolventes, envolvendo assim diversos processos da organizagao.

De maneira que esta analise seja feita de uma forma mais acessivel e de facil compreen-
sao, foi desenvolvido um Diagrama de Ishikawa, apresentado na figura 4.9, no qual estdao com-
preendidos o conjunto de oportunidades de melhoria identificados nos processos que foram
analisados. Neste diagrama sao apresentadas 6 causas principais: método de trabalho; mao de
obra; burocracia; recursos tecnoldgicos, meio envolvente e medi¢cdes de desempenho.

Para a elaboracdo deste Diagrama de /shikawa, foi tido em consideracdo todos os pro-
cessos mapeados anteriormente, bem como algumas recomendacdes de alteracao de proces-
sos por parte dos colaboradores.

Através da construcdo do Diagrama de /shikawa, foi possivel entender que existem di-
versas oportunidades de melhoria, relativas a problemas de desempenho operacional, abran-

gentes as varias areas da organizacao.
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Relativamente ao método de trabalho, foi verificado que os colaboradores, por vezes,
realizam o mesmo processo de maneira diferente. Isto deve-se ao facto de ndo existir nenhum
mapeamento atual concreto que os colaboradores devam seguir, ao realizar um determinado
processo. Para além disso, como, por vezes, sdo tarefas que os colaboradores ja estdo habitu-
ados a realizar, acabam por fazé-las de uma maneira que consideram mais pratica e acessivel.

Também se verificou que o armazém ndo se encontra organizado, em que os produtos
sdo dispostos aleatoriamente, tal como se pode verificar na figura 4.10. Também, é possivel
encontrar produtos que ndo sao essenciais para a organizagao. Era essencial a implementacao
de um sistema de gestdo de armazenagem, com a mudanga do /ayout, para que a entrada e
saida dos produtos fosse feita de uma forma mais simples e eficaz, facilitando o trabalho dos
colaboradores da organizacao e do transportador.

Foi verificado que também existem muitos métodos burocraticos na organizacao.

Figura 4.10 - Estado atual do armazém da CEST
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Alguns procedimentos apresentam varios pontos de validagdo em que se da a impressao
e a digitalizacdo de muitos documentos para o armazenamento em pastas administrativas.
Neste ambito, € de notar a impresséo da folha de obra. Tal como se pode observar na figura
4.11, que representa um excerto do diagrama BPMN do processo de GE, da-se a impressdo da
folha de obra para, posteriormente, essa informacdo ser introduzida no mapa de £xce/ da te-
souraria. Este processo poderia ser feito tal como esta descrito na figura 4.12, constituindo
uma sugestdo de melhoria, em que o departamento comercial, apds o preenchimento da folha
de obra pode envia-la por email para o departamento financeiro. Desta forma, iria ocorrer
tanto uma diminuig¢do da impressao de documentos, como também uma reducéo do seu ar-

mazenamento em pastas administrativas.
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Figura 4.11 - Impressao da folha de obra - Processo atual

Relativamente a mdo de obra, os colaboradores apresentam alguma resisténcia a mu-
danga e uma carga de trabalho significativamente desnivelada. Para além disso, néo estao ha-
bituados a trabalhar com recursos tecnologicos mais sofisticados, visto que apenas utilizam
ferramentas tecnoldgicas como o Microsoft Excele o PHC. E de notar a importancia de forma-
¢Bes aos colaboradores, principalmente relativas aos recursos tecnologicos utilizados. Atual-
mente, sé sao utilizadas funcdes acessiveis, tanto do Microsoft Excel, como do PHC. Assim,
através de formacdes especializadas nestes software, os colaboradores poderiam obter infor-
macdes importantes para facilitar o trabalho atual. E de notar também que, atualmente, existe

pouca interligagdo entre os recursos utilizados.
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Figura 4.12 - Impressdo da Folha de obra - Processo futuro

No que diz respeito aos recursos tecnoldgicos, notou-se que a informagdo presente no
PHC, relativamente ao stock dos produtos, nao esta atualizada com a realidade, fazendo com
que os colaboradores percam tempos desnecessarios a confirmar o stock real. Isto deve-se ao
facto de o procedimento ser feito manualmente, podendo ocorrer alguns erros por parte do
colaborador, como o esquecimento da introdugdo da fatura no PHC ou o erro na introducao
na quantidade de equipamentos que chegaram ao armazém. Por vezes, também existe um
delay entre a chegada de stock ao armazém e a introdugao da informacéo no PHC, o que faz
com que o stock atual dos produtos esteja desatualizado. Seria de extrema importancia a in-
troducdao de um sistema real de controlo de stock que mal os equipamentos chegassem ao
armazém da CEST, fosse dada a sua entrada automatica no PHC, para que os colaboradores
da organizagdo nao tivessem de confirmar constantemente que a informacao presente no PHC
condiz com a realidade.

Ainda no ambito dos recursos tecnolégicos, ao longo do mapeamento dos 4 processos
que foram apresentados anteriormente, surgiu uma oportunidade de melhoria relativa ao pre-
enchimento da folha de obra. Atualmente, o operador retira a informacéo do PHC para o pre-
enchimento dos campos num template com a mesma informacdo, tal como pode ser obser-
vado na figura A.1, no anexo A, em que certos parametros estdao omitidos por questdes de
confidencialidade. Deste modo, por vezes, acontecem alguns erros da transcricdo dos campos
de um lugar para o outro. Desta forma, é proposto que se se utilize a funcionalidade do PHC
"imprimir", presente na figura B.1, no anexo B, que fara o preenchimento automatico dos cam-
pos pretendidos, sem que o operador perca tempo neste procedimento, evitando também que
os erros de transcricdo ocorram. Esta funcionalidade ainda ndo esta programada, no entanto

é possivel, caso seja solicitado a equipa técnica do PHC.
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Relativamente ao meio envolvente, notou-se que, por vezes, é dificil contactar os forne-
cedores da organizacao, quer por email, quer por chamada telefénica. Para além disso, como
um dos fornecedores pertence ao exterior da Unido Europeia (Reino Unido), certos equipa-
mentos ficam retidos na alfandega portuguesa, sendo necessario o seu desalfandegamento.
Ainda pertencente ao meio envolvente, em muitos casos, os clientes ja sabem como é que se
deve proceder com a instalagdo dos equipamentos solicitados, visto que sdo clientes habituais
e, como tal, estdo familiarizados com o procedimento em causa. No entanto, por vezes, os
novos clientes tém dificuldades na instalagdo dos equipamentos, solicitando a ajuda dos cola-
boradores da organizacao, originando perdas de tempo tanto por parte do cliente, como pelo
colaborador da organizacédo. Desta forma, sugere-se que apds o envio do equipamento ao
cliente que seja enviado por email a respetiva pagina do manual de instru¢des desse mesmo
equipamento.

Por fim, relativamente as medi¢des de desempenho, seria relevante a introducgdo de in-
quéritos de satisfacdo, tanto aos colaboradores da organizagdo, como aos clientes da mesma.
Desta forma, através de inquéritos, seria possivel avaliar a organizagdo de uma forma simples
e eficaz, verificar em que pontos seria possivel melhorar e conhecer a opinidgo dos clientes
sobre um determinado produto ou servigo. Desta forma, poderia ser feita um enquadramento
por parte da organizagao no sentido de satisfazer ao maximo as necessidades tanto dos clien-
tes como dos colaboradores. Ainda neste setor, notou-se a falta de um modelo de previsdo de
stock, ndo havendo nenhuma "regra" especifica de encomenda para stock.

O diagrama de /shikawa desenvolvido abrange diversas areas da organizacao, contudo,
tal como visto inicialmente, a dissertacdo propde desenvolver uma metodologia de apoio a
implementa¢do do RPA nas organizagdes. Assim, as proximas fases serdo focadas nas causas
mais relacionadas com a automacgdo de processos, mais concretamente, no que diz respeito
aos recursos tecnologicos, a mao de obra, ao método de trabalho e aos diversos métodos

burocraticos ainda existentes, com vista a sua otimizacao.
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4.3 Fase 2 - Pré-selecao dos critérios, alternativas e priorizagao

das areas de atuacao

4.3.1 Método AHP

Para o melhor entendimento de qual dos principais processos da organizacao, dos que
foram mapeados anteriormente, que necessita de ser automatizado em primeiro lugar, foi ne-
cessario a construgcao de um modelo de MCDM, para verificar de forma estruturada os proces-
sos em analise e verificar, de forma metddica, qual apresenta uma priorizacao de atuagao.

Visto que o método AHP permite a decomposicdo de um problema de decisdo de uma
forma hierarquica e estruturada, fazendo a comparacao entre critérios e alternativas par a par,
e permite a tomada de decisdes em grupo, foi utilizado este método, tal como sugerido na
metodologia proposta, presente no capitulo 3.

A utilizacdo deste método, caso seja feita individualmente, pode-se tornar bastante sub-
jetiva, aumentando a inconsisténcia, visto que envolve a atribuicdo de pesos entre alternativas
em analise. Desta forma, a elaboracdo deste método foi realizada com a ajuda de 2 colabora-
dores da organizacao, pertencentes ao departamento comercial, mas que se envolvem nas
outras areas da organizacdo, estando por isso, informados sobre os processos das mesmas.
Anteriormente a aplicagdo do método, explicou-se aos decisores o motivo pelo qual seria se
estava a solicitar a sua colaboragdo e o objetivo do método AHP, neste estudo de caso.

Para que a aplicagdo deste método seja feita de uma forma mais pratica e eficaz, foi
utilizado o software Super decisions.

Tal como visto na Fase Il da metodologia proposta, com recurso a revisao da literatura
presente no capitulo 2, existem 10 critérios base para que um processo seja automatizado.
Caso os 10 critérios fossem tidos em conta, de acordo com a combinatéria simples (C}), ter-
se-ia C1° = 45 comparacdes apenas para os critérios, e, visto que existem 4 processos em ana-
lise, tem-se 4 alternativas, logo iria ocorrer 10 x C; = 60 comparacdes para cada alternativa,
totalizando 45 + 60 = 105 comparagdes.

Desta forma, para que o processo de comparacdo nao seja tdo exaustivo, escolheu-se,
em conjunto com os decisores, 4 desses 10 critérios que se consideraram como os mais signi-
ficativos para utilizar no método AHP, tal como se pode observar na figura 4.13. Desta forma,
ira ocorrer uma reducao substancial no nimero de comparag¢des, havendo 30 comparac¢des

totais, tal como é possivel observar na equacao 4.1.

57



4C, +4X4CE=6+4x6=30 4.1)

Assim, foram escolhidos os critérios que mais se adequavam e seriam mais importantes

para analise, segundo os decisores, tal como verificado na figura 4.13.

Critérios Iniciais

Realizado sem Regras de
Processo manual L s
e baseado em ser mecessario decisao
N pensamento definidas &
rotinas - -
critico priori

Processo sem ou
com muito
poucas excecdes

Realizado sem
ser necessario
pensamento
critico

elevada

Processo
repetitivo

Probabilidade
de erro humano

diversos
sistemas

Utilizagio de ‘

elevado prestado elevado

|
|

Critérios AHP

Utilizagdio de
diversos
sistemas

Custo manual ‘ [:ﬁm de servigo

Realizado sem
ser necessirio
pensamento
critico

Probabilidade
de erro humano
elevada

Processo
repetitive

Figura 4.13 - Escolha dos critérios para o método AHP

4.3.1.1 Definicdo do objetivo, dos critérios de decisao e das alternativas consideradas

De maneira a iniciar o método AHP para o estudo em causa é necessario considerar o
objetivo, os critérios de decisdo e as alternativas em estudo:
e Objetivo: Verificar o processo da organizagdo que necessita de uma priorizagado
de automatizacao.

e Critérios de decisdo: 4 caracteristicas de um processo tipicamente automatizado:
o Probabilidade de erro humano elevada (PE);
o Utilizacao de diversos sistemas (US);
o Baixa necessidade de pensamento critico (PC);
o Processo repetitivo (PR).

e Alternativas: Processos da organizagdo em estudo: GE; AF, AT e AC
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4.3.1.2 Comparagao entre os critérios de decisdao

Para comparar os critérios de decisdo considerados foi utilizado a escala fundamental de
Saaty, que compara a importancia entre dois critérios definidos ou alternativas para o mesmo
critério, numa escala de 1 a 9. Todas as comparacdes, foram realizadas a partir do modulo
"Questionario", do software Super decisions, que utiliza esta escala.

Foi comparado par a par, em primeiro lugar, cada critério em causa.

A matriz de comparagdo para cada critério, presente na tabela 4.1, € uma matriz qua-

drada de ordem 4 (correspondente ao nimero de elementos comparados).

Tabela 4.1 - Matriz de comparacdo entre critérios

PE us PC PR
PE 1 4 3 1/4
us 1/4 1 1/2 1/5
PC 1/3 2 1 1/4
PR 4 5 4 1

De acordo com os decisores e com base na escala de Saaty, o critério PR é mais impor-
tante que o critério US, ou seja, ca2=5 (a leitura das matrizes de comparacao deve ser feita das
linhas para as colunas), pelo contrario, a importancia relativa do critério US, relativamente ao
critério PR é o inverso, tal como se pode se pode observar na equagdo 4.2. Deve-se efetuar
este procedimento tantas vezes quantas necessarias, de maneira a completar toda a matriz de

comparagao.
Coa ==z (4.2)

Segundo a metodologia do método AHP, é necessario, posteriormente, verificar a con-
sisténcia dos julgamentos dos decisores. Com recurso ao software utilizado, verificou-se que
CR = 0,07052 = 7,06%.

As comparacgdes entre os critérios sdao consideradas consistentes se o valor de CR for
inferior a 10%. Assim, visto que 7,06 < 10%, conclui-se que as comparacdes realizadas séo
consistentes.

Posteriormente a construcao da matriz de comparagao, é possivel calcular-se o peso
relativo de cada critério, em que os resultados estdo presentes na figura 4.14. E possivel con-

cluir assim que, segundo os decisores, a priorizagao dos critérios € a seguinte: PR > PE > PC >
UsS.
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1PE | 0.24477
2US | 0.07289
3pC | 0.1157

4PR | 0.56660

Figura 4.14 - Peso relativo de cada critério

4.3.1.3 Comparagao entre as alternativas

Apos a conclusdo sobre o peso relativo de cada critério, foi feita a comparagao par a par
entre as alternativas, para cada critério. Esta comparacao, tal como ocorreu anteriormente para
os critérios, foi feita com base na escala fundamental de Saaty a partir do moédulo "Questiona-
rio" do software utilizado.

Visto que para cada critério também existem 4 alternativas (GE, AF, AT, AC), todas as
matrizes de comparacao serao matrizes quadradas de ordem 4, correspondendo ao nimero
de elementos comparados.

Inicialmente, foram comparadas as alternativas para o critério PE, em que os resultados

se encontram na tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Matriz de comparacdo das alternativas para o critério PE

GE AF AT AC
GE 1 3 4 4
AF 1/3 1 2 2
AT 1/4 1/2 1 1
AC 1/4 1/2 1 1

Foi considerado pelos decisores que o processo GE, por ser o mais complexo e com
diversas fases de validagdo é o que apresenta uma maior PE. O facto de existir um permanente
contacto com o cliente, quer através de emarl, quer através de chamadas telefonicas e também
a introducao de diversos valores em diversos sistemas faz com que a PE seja relativamente
alta, comparando com os outros processos em analise.

O processo de AF tem uma PE relativamente igual ao processo de analise das restantes
faturas, ja que os processos, de um modo geral sdo semelhantes, no entanto, como por vezes

é feito encomendas a fabrica para varios clientes diferentes de uma vez so, é necessario ter em
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atencdo a quem é que corresponde cada equipamento, tendo sido por isso atribuido uma
importancia relativamente superior, no que diz respeito a este critério.

Relativamente a consisténcia desta matriz, de acordo com o software utilizado, verificou-
se que o CR = 0,00772 = 0,772% < 10%, sendo, por isso, uma matriz consistente.

De seguida, foi feita a comparacao das alternativas, para o critério US. A respetiva matriz
de comparacgao encontra-se na tabela 4.3.

Os sistemas utilizados na organizagdo sdo maioritariamente o software de gestdo PHC,
a ferramenta Microsoft Excel, a utilizacdo do emai/ para o contacto com as outras entidades e
a plataforma de verificacdo de crédito dos clientes. Para as alternativas em estudo, em todos
0s processos sdo utilizados todos os sistemas referidos anteriormente, com a excecdo de que
na GE existe a consulta de crédito dos clientes nos restantes isso ndo acontece. Desta forma,

atribuiu-se uma classificacao superior para a alternativa GE.

Tabela 4.3 - Matriz de comparacdo das alternativas para o critério US

GE AF AT AC
GE 1 2 3 3
AF 1/2 1 2 2
AT 1/3 1/2 1 1
AC 1/3 1/2 1 1

No processo de AF, como se utiliza 2 mapas £xce/ da organizacdo (mapa da tesouraria e
mapa de Plafond) e existe um maior contacto com o fornecedor por email, faz-se com que se
atribua uma classificacao superior, relativamente os restantes processos de analise de faturas.

No que diz respeito a consisténcia, para esta matriz, o CR = 0,00388 = 0,388% < 10%,
sendo, desta forma, uma matriz consistente.

Posteriormente, foi feito a comparacao das alternativas, tendo-se em consideragdo o

critério PC. A correspondente matriz de comparacao pode ser verificada na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Matriz de comparacdo das alternativas para o critério PC

GE AF AT AC
GE 1 1/3 1/3 1/4
AF 3 1 1 2
AT 3 1 1 2
AC 4 1/2 1/2 1

Para esta alternativa, é considerado que as areas que apresentam uma maior necessidade

de PC sdo as sera mais dificil de aplicar uma automatizacdo. Desta forma, as que apresentam
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uma classificagdo inferior sdo as que tém uma maior necessidade de PC e, como tal, sera mais
dificil a sua automatizacao.

Novamente, o facto de o processo de GE ser o mais complexo faz sentido que seja utili-
zado uma maior capacidade de juizo critico, quer na utilizagdo das diversas funcionalidades do
PHC do processo em causa, quer no contacto com o cliente por emai/ou telefone, sendo por
isso atribuido uma classificagao inferior. O processo de AF e AT apresentam a mesma dificul-
dade, sendo, por isso, atribuido uma classificagdo de igual importancia. Em ambas pode acon-
tecer que a mesma fatura agrupe diversas obras diferentes, sendo por isso, necessario uma
atencao superior relativamente ao processo de AC.

Para esta matriz de comparacao, o CR = 0,0072 = 0,72% < 10%, sendo, portanto, uma
matriz consistente.

Por fim, foi feita a comparacao das alternativas, com base no critério PR, tal como de-

monstrado na tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Matriz de comparacdo das alternativas para o critério PR

GE AF AT AC
GE 1 1/3 1/4 1/5
AF 3 1 1/3 1/4
AT 4 3 1 1/3
AC 5 4 3 1

O processo de GE, associado a ser o mais complexo, esta sujeito a uma variabilidade de
tarefas superior, de maneira que existem muitos pontos em analise, antes de ser tomada uma
determinada decisao.

Desta forma, neste processo, as tarefas sao pouco repetitivas, comparativamente as res-
tantes. O processo de AC é o mais repetitivo e mais simples. Assim, foi dado uma classificacao
relativa muito superior.

Relativamente a consisténcia desta matriz, o CR = 0,06767 = 6,77% < 10%, logo, é con-

siderada uma matriz consistente.

43.14 Sintese dos resultados

ApOs ter sido realizado a comparacao entre critérios e alternativas é realizado a sintese

dos resultados, dando resposta ao objetivo inicial de aplicacdo do método AHP.
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Pela figura 4.15, é possivel concluir que a priorizacdo das alternativas € a seguinte: AC >
AT > GE > AF. Desta forma, a priorizagdo de automatizacao corresponde ao processo de AC,
com uma ponderacao de cerca de 39% (verifica-se na coluna das pondera¢des normalizadas -
Normals).

Segundo a aplicagdo deste método, é assim possivel concluir que deve ser feita, em pri-
meiro lugar, uma reestruturacdo das tarefas de Analise da fatura de Cliente (AC) com vista a

automatizacao e otimizacao das suas tarefas.

Name Graphic Ideals |Normals| Raw
1GE I 0.548857/0.2140190.107009
2AF I 0.452923|0.176611/0.088305
3AT I 0.562747)0.2194350.109718
4AC I 1.0000000.389936(0.194968

Figura 4.15 - Resultados da aplicacdo do método AHP

43.1.5 Analise da sensibilidade

Em Ultima instancia, para terminar a aplicacdo deste método, é necessario realizar uma
analise da sensibilidade, onde se faz variar o peso relativo dos critérios entre 0 e 1.

Com a analise da sensibilidade é possivel testar diversos cenarios para entender o efeito
que cada um produz no final do processo. Assim, verifica-se que valores de importancia deve-
riam ser atribuidos aos critérios de decisao, de maneira que a sintese final dos resultados fosse
diferente.

Seguidamente, serdo apresentados diversos graficos correspondentes a analise da sen-
sibilidade da aplicagdo deste método. A alternativa GE sera apresentada com uma cor verme-
Iha, a alternativa AF sera representada com uma cor azul, a alternativa AT sera representada
com uma cor preta e, por fim, a alternativa AC tera uma cor verde.

Foi analisada a sensibilidade para o critério PE, US, PC e PR em que os resultados e res-

petiva explicacdo estdo presentes na figura 4.16, 4.17,4.18 e 4.19, respetivamente.
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Figura 4.16 - Analise da sensibilidade para os critérios: PE (a) US (b).
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Figura 4.17 - Andlise da sensibilidade para os critérios: PC (a) PR (b).
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Na figura 4.16-(a), verifica-se que se o peso do critério PE for inferior a aproximadamente
a 46,8% (linha a tracejado vertical), a melhor alternativa sera o processo de AC, caso contrario
a melhor alternativa ja sera o processo de GE.

Na figura 4.16-(b), verifica-se que se se atribuir um peso superior a, aproximadamente,
40,1%, se deve priorizar a automatizagdo de GE. Caso contrario, a priorizagdo sera atribuida ao
processo de AC.

Na figura 4.17-(a), foi analisada a sensibilidade para o critério PC. Tal como se pode ob-
servar, para qualquer que seja o peso atribuido a este critério, a melhor alternativa serd sempre
o processo de AC.

Por fim, na figura 4.17-(b), foi analisada a sensibilidade do critério PR. Caso o peso deste
critério seja inferior a 30%, a priorizacdo de automatizagdo deve ser atribuida ao processo de

GE, caso contrario, essa priorizacao sera atribuida ao processo de AC.

4.4 Fase 3 - Proposta de automatizagao

Com base na analise feita no subcapitulo anterior, foi realizado uma proposta de imple-
mentacao de automatizagdo, com o auxilio de um software de RPA - UiPath.

A escolha deste software, teve como base a informacao presente no subcapitulo 2.2.2,
visto que é dos software de RPA do mercado e mais utilizado em termos empresariais com
diversas utilidades e de facil utilizacdo. Para além disso, é possivel utilizar de forma gratuita,
nao havendo necessidade de gastos iniciais, para o procedimento que se pretende utilizar.
Existem certas funcionalidades que sé estdo disponiveis em planos premium, no entanto, para
esta proposta de automatizacdo nao foi necessario a utilizacdo dessas funcionalidades. E tam-
bém o software empresarial de RPA mais comum, sendo utilizado em outras organiza¢des a
nivel nacional, tal como na EDP e nos CTT, por exemplo.

Em primeiro lugar, ap6s o método AHP ditar que o processo de AC necessita de ser
automatizado inicialmente, € necessario analisar as tarefas desse mesmo processo e entender
quais podem ser automatizados. Nesta proposta de automatizagao, o intuito é conjugar as
atividades do colaborador com o robot de automatizacdo, e nao substituir na integra o traba-
Ilho do colaborador, até porque ha certas tarefas neste processo que ndo podem ser automa-
tizadas.

De seguida sera necessario analisar se o processo em causa condiz com a informacao
descrita no subcapitulo 2.3.1.1, principalmente se a resposta as seguintes perguntas é afirma-

tiva:
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1) O processo é repetitivo e padronizado?

2) O potencial de erro é elevado?

3) E necessario um processamento permanente?

4) O processo é relevante para a organizagao?

5) O orgamento disponivel para a implementacdo é baixo?

6) O processo ocorre frequentemente e nao envolve juizos de valor?

De um modo geral, em todos os casos, a resposta é afirmativa.

O processo é repetitivo e padronizado, com potencial de erro elevado e processamento
permanente, uma vez que consiste na leitura de certos parametros da fatura, por parte do
colaborador. E um processo relevante para a organizacdo, ja que é necessario registar e arqui-
var as faturas dos clientes para controlo e registo interno. Para a implementagdo de uma au-
tomatizagdo ndo é necessario um investimento relevante, por parte da organizacéo, e ocorre
frequentemente, sempre que ha uma encomenda por parte do cliente, ndo sendo necessario
um pensamento critico por parte do operador, visto que é maioritariamente composto por
tarefas administrativas e de leitura de faturas e introdu¢do dos seus valores num mapa de
Excel.

ApOs esta analise, foi feito uma esquematizagdo do processo no seu estado futuro, que
pode ser verificada na figura 4.20.

Nesta esquematizagao, existem uma cooperagao entre o colaborador e o robot de RPA.
Inicialmente, o colaborador tem como func¢do algumas tarefas administrativas de emissao da
fatura de cliente, tais como a introducao da fatura na respetiva pasta de obra, arquivo no dos-
sier de obra e o armazenamento da fatura do envelope da contabilidade. Deve-se também
enviar a respetiva fatura por emar/ para o cliente. Seguidamente, da-se o registo da fatura no
mapa Exce/"Faturas vencidas e a vencer”, sendo que o colaborador tem também como fungao
inicial de mover a fatura para a pasta "Faturas por ler", que é uma nova fung¢do a cargo do
colaborador. Esta nova fun¢do foi desenvolvida de maneira que o robot de RPA consiga com-
preender quais as faturas que devem ser lidas e as que ja foram introduzidas no mapa de Excel.
Assim, o robot de RPA apenas ira processar as faturas presentes numa dada pasta do compu-
tador, designada de "Faturas por ler".

Seguidamente, apds o colaborador colocar a fatura na pasta "Faturas por ler" irda comecar
o processo feito, exclusivamente pelo robotde RPA. Inicialmente, ira abrir essa pasta e verificar

se existem faturas por ler. Em caso afirmativo, ira abrir a fatura e ler os campos solicitados, tal
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como o colaborador faz atualmente - Niumero da fatura, nome do cliente, data de emissao,
data de vencimento e valor da fatura.

ApOs a leitura desses campos, o robotde RPA ira introduzi-los no mapa de £xce/"Faturas
vencidas e a vencer" e mover a fatura lida para uma nova pasta ("Faturas lidas"), evitando que
o robot leia novamente a mesma fatura.

O processo ira terminar com o pagamento da fatura pelo cliente, tal como acontecia no

procedimento inicial.

Dep.Financeiro

Anilise da fatura de cliente

Robot RPA

Cliente

Figura 4.18 - Diagrama BPMN do estado futuro - Anélise da fatura de cliente

44.1 Automatizacdo do processo com o software UiPath

Tal como foi referido anteriormente, o software utilizado para esta proposta de imple-
mentag¢do de automatizagdo de processos foi o UiPath.

Em primeiro lugar, de maneira a se iniciar a programacgao no software em si, foi utilizado
os manuais de ajuda ao utilizador do proprio software e também se recorreu a videos praticos
que exemplificavam algumas funcionalidades do UiPath. Esta primeira fase de aprendizagem
do software foi essencial para a programacao das atividades seguintes, visto que esta tecno-

logia ndo é utilizada na organizagdo e, como tal, os colaboradores ndo tém formacao nesta
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area, ndo podendo auxiliar na sua programacao. De seguida, procedeu-se a programagao no
software.

O objetivo inicial, sera que o robot de RPA abra a fatura pretendida, na pasta "Faturas
por ler", leia os campos necessarios - Numero da fatura, nome do cliente, data de emisséao,
data de vencimento e valor da fatura, através de tecnologia de OCR e introduza esses valores
no mapa de Exce/ pretendido. Apds esse procedimento, a fatura lida sera movida para outra
pasta, denominada de "Faturas completas”, onde estardo todas as faturas lidas.

Em caso de duvida, o colaborador pode consultar essa pasta e perceber quais as faturas
que ja estdo lidas e quais aquelas que ainda estdo por ler. O exemplo de uma fatura de cliente,
pode ser consultada na figura C.1, no anexo C, onde existem alguns parametros que se encon-
tram omitidos por questdes de confidencialidade.

Desta forma, pretende-se que o robot de RPA programado seja responsavel pela tarefa
de "Registar a fatura no mapa de Excel de "Faturas vencidas e a vencer" e que o colaborador
da organizacao se responsabilize pelo resto do processo de AC.

De seguida, procedeu-se com a programagao no software.

Inicialmente, atribuiu-se variadveis as pastas criadas. A variavel PdfPath corresponde a
pasta "Faturas por ler" e a variavel CompletedPath corresponde a pasta "Faturas Completas”.
A variavel "PdfFiles" € uma propria variavel do software, que deve ser utilizada para que os
ficheiros em formato PDF sejam lidos corretamente. A tarefa "Read Range" ira ler a informagao
descrita no mapa de Excel e processar a informacao lida. Este processo esta descrito na figura

4.19.

0 Assign

PdfPath “Faturas por ler"

B Assign

PdfFiles Directory.GetFiles{f

£ Assign

CompletedPath = “Faturas Completa:

B Read Range

“Faturas vencidas e a vencerxdsx”

"Sheet1"

Figura 4.19 - Criacdo das variaveis iniciais e Read Range
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De seguida, para cada ficheiro presente na pasta "Faturas por ler", o robotira transformar
essa variavel numa String, para que seja possivel abrir a fatura pretendida, como se pode veri-
ficar na figura 4.20.

Posteriormente a visualizacdo da fatura devera ser normalizada. E essencial que as di-
mensdes de todas as faturas estejam normalizadas para que a tecnologia de OCR funcione,
uma vez que o robotira ler as informacgdes pretendidas com base em coordenadas espaciais,
definidas pelo utilizador que esta a programar o robot.

De facto, todas as faturas de cliente tém a mesma forma padronizada, facilitando a utili-
zacgdo desta tecnologia de OCR e reduzindo o erro na sua leitura, uma vez que é sabido, a
priori; a localizacao dos campos da fatura que se quer ler.

Assim, o robot ira abrir a fatura, arrastar a pagina para cima ("pgup") e colocar o zoom
de visualizacdo em 100%, fazendo duplamente C7RL+num]. Todas as faturas abertas serdo
colocadas neste formato pelo robot, possibilitando assim a sua leitura. Essa informagao esta

presente na figura 4.21.

[ ]De

Start Process B Send Hotkey

file.ToString

E

Chave

pgup

8 Attach Window 'acrobat.exe FACTURA®

- B Send Hotkey
4 FACTURA 6352.pdf - Adobe Acrobat Reader DC (54-bit)
Arguive  Editar  Visualizar Assinar  Janela  Ajuda

Inicio Feiramentas FACTURA B352.pdf =
Chave

num1 v

Figura 4.20 - Abertura da fatura pretendida

Figura 4.21 - Normalizacdo da fatura

Apos a fatura estar normalizada nas dimensdes requeridas, é entdo utilizado a tecnologia
de OCR. O robotira ler a informacao pretendida e guardar essa informagdo em variaveis. Este
procedimento, encontra-se descrito na figura 4.22.

Essas variaveis armazenadas serdo, posteriormente, introduzidas no mapa de £xcel pre-

tendido.
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M Get OCR Text "AVL_AVView'

N° 6352

= Tesseract OCR

I Get OCR Text ‘document

B Tesseract OCR

M Gat OCR Text ‘document”

W Get OCR Text "AVL_AVView”

_ E

B Tesseract OCR
B Tesseract OCR

I Get OCR Text "AVL_AVView'

yen prevy

Close Window “acrobat exe FACTURA"

8 Tesseract OCR

Figura 4.22 - Leitura da fatura

Existem, deste modo, 5 variaveis criadas para a leitura da fatura:
e /nvoiceNumber - Nimero da fatura;
e /nvoiceDate - Data de emissao da fatura;
e Price - Preco da obra;
e (lient - Nome do cliente;
e Vencimento - Data de vencimento da fatura.

Estas 5 variaveis sao criadas de maneira a realizar exatamente o que o colaborador faria,
nesta tarefa, manualmente.

De seguida, apds a informacao ja estar lida e guardada em variaveis, o robotira fechar a
fatura, dando por concluido o processo de leitura da fatura em causa.

Posteriormente, todas estas variaveis guardadas serao introduzidas numa nova variavel
global, em forma de tabela - /nvoiceDT. Esta variavel ird possibilitar que, de seguida, a infor-
macdo seja transposta para o mapa de Exce/ pretendido. E necessério colocar as variaveis na
ordem correta de transcri¢do futura, em Array Row, para que depois a informacao seja escrita
no Excel corretamente. Este processo pode ser visualizado na figura 4.23.

O processo termina com a transcri¢do da variavel /nvoiceDT, que guarda todas as varia-

veis anteriores em formato tabela, para o0 mapa de Exce/“Faturas vencidas e a vencer".
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Apos a informacgdo ja estar presente no mapa de £xcel, o robot ird mover a fatura que
anteriormente se encontrava na pasta "Faturas por ler" para a pasta "Faturas completas”, de
maneira confirmar que a fatura ja esta efetivamente lida. Este processo encontra-se descrito
na figura 4.24. Em caso de duvida, o colaborador pode sempre consultar essa pasta e verificar

se uma determinada fatura ja foi registada ou néo.

B Write Range

£ Add Data Row

"Faturas vencidas e a vencerxdsx"
= "Sheet]"
ArrayRow B

InvoiceDT

{invoiceMumber, Client InvoiceDate Vencimente | ()

DataRow

- g .
) objeto v a adicionar 4 DataTable. Se esty

B Move File

DataTable De

file.ToString
Inwoice DT

Para
CompletedPath

Substituir

Figura 4.23 - Armazenamento da informacdo na variavel /nvoi- Figura 4.24 - Introducio dos campos no

ceDT mapa de £xce/e movimentagao da fatura en-
tre pastas

O processo termina com a transcri¢do da variavel /nvoiceDT, que guarda todas as varia-
veis anteriores em formato tabela, para o mapa de £xce/“Faturas vencidas e a vencer".

ApOs a informacao ja estar presente no mapa de £xcel, o robot ira mover a fatura que
anteriormente se encontrava na pasta "Faturas por ler" para a pasta "Faturas completas”, de
maneira confirmar que a fatura ja esta efetivamente lida. Este processo encontra-se descrito
na figura 4.25. Em caso de duvida, o colaborador pode sempre consultar essa pasta e verificar
se uma determinada fatura ja foi registada ou nao.

Em resumo, para esta proposta de automatizacao, sdo entdo necessarias 9 variaveis, que
estdo apresentadas na figura 4.26:

e 3 para movimentarem as faturas entre pastas - PDfFiles, PDfPath e Completed-
Path;

e 5 correspondentes a informagdo que se quer ler e depois introduzir no mapa de
Excel - InvoiceNumber, InvoiceDate, Price, Client e Vencimento;

e 1 correspondente a variavel em formato tabela que sera introduzida no Excel /n-

voiceDT.
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B Wiite Range

“Faturas vencidas e a vencerxdsx”
"Sheet1"

InvoiceDT

‘ Move File
De
file.ToString

Para

CompletedPath

Substituir

Figura 4.25 - Introdugdo dos campos no mapa de £xcel/ e movimentagdo da fatura entre pastas

Nome Tipo de variavel Ambito
String] PdfDataExtraction...
String PdfDataExtraction...
DataTable PdfDataExtraction...
InvoiceNumber String PdfDataExtraction...
InvoiceDate String PdfDataExtraction...
Price String PdfDataExtraction...
CompletedPath String PdfDataExtraction...
String PdfDataExtraction...

String PdfDataExtraction...

Figura 4.26 - Variaveis utilizadas

44.2 Resultados da automatizacao

Apods o robot de RPA estar programado é importante verificar se este funciona correta-
mente, tal como pretendido, e sem falhas.

Neste processo de testagem, tentou-se forcar o erro para que seja possivel encontrar
oportunidades de melhoria na proposta de automatizacdo. E também importante que o robot
se encontre organizado e feito de forma intuitiva, com nomes e variaveis que possam ajudar
um futuro colaborador a analisar o processo e alterar o mesmo, consoante as necessidades

futuras.
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Com a configuragdo do robot ja efetuada e com uma analise completa dos processos, é
espectavel que este se comporte corretamente e de uma forma fiavel. E também importante
referir que a programacao feita é apenas uma proposta de automatizacao de uma tarefa de
um processo especifico da organizacdo (AC), que ainda nao foi implementado. E normal que,
caso seja implementada futuramente, surjam possiveis excegdes e eventuais erros no processo,
que poderao ser facilmente alterados pelos colaboradores da organizacao.

De seguida, foi feita uma analise de maneira a simular os valores de poupanca obtidos
com esta automatizacao.

Em primeiro lugar, cronometrou-se o processo feito atualmente e, posteriormente, o
processo automatizado pelo robotde RPA. Em ambos os casos, foram cronometrados 9 vezes
a tarefa de "Registar a fatura no mapa de Excel de faturas vencidas e a vencer".

A cronometragem iniciava-se, no processo atual, quando o colaborador comecava o pro-
cesso de registo manual dos campos pretendidos no mapa de £Excel/ e, no caso futuro, apos se
clicar no botéo de inicio de processamento da tarefa, no software UiPath.

Para a cronometragem em causa, foram necessarias 9 faturas de cliente, diferentes entre
si, e 0 auxilio do colaborador da organizacdo, que se mostrou disponivel para que esta tarefa
fosse cronometrada.

De seguida, calculou-se a média e o desvio padrao da tarefa feita atualmente e para o
processo futuro. Os resultados desta cronometragem podem ser verificados na tabela 4.6.

Através da analise dos dados da tabela 4.6, consegue-se compreender que houve uma
reducao do tempo de processamento da tarefa em causa. Para além disso, como € um pro-
cesso automatizado, com procedimentos especificos e bem definidos, a variabilidade associ-
ada também é menor, relativamente ao mesmo processo efetuado pelo colaborador, provo-

cando assim uma diminuicao do desvio padrao.

Tabela 4.6 - Cronometragem da tarefa de Registar a fatura no mapa de Excel "Faturas vencidas e a vencer"

Processo atual (s) Processo futuro (s)
217 75
210 76
197 75
200 74
190 73
192 72
200 72
190 73
192 74
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Processo atual (s) Processo futuro (s)
Média (s) 199 74
Desvio Padrao (s) 9,42 1,39

Desta forma, consegue-se calcular a diferenga entre as médias dos dois processos e a
percentagem da poupanca de tempo obtida com a automatizagdo. Estes calculos, estdo repre-

sentados nas equagdes 4.2 e 4.3, respetivamente.

Diferénca de médias (s) = 199 — 74 = 125s 4.2)
Poupanca (%) = % x 100% =~ 62,8% 4.3)

Pelas equagdes acima é possivel compreender que a automatizagdo em causa iria reduzir
o tempo do processo em 125 segundos, em média, originando uma poupanga de, aproxima-
damente, 62,8%.

Novamente, é importante referir que os calculos apresentados sdo apenas uma analise
estimada. Apds a implementacdo do processo na organizagado, deve-se refazer estes calculos
e verificar novamente a poupanca obtida.

Com estes dados, também é possivel verificar a poupanca por dia de trabalho. Sabendo
o numero de obras de cada ano da CEST, visto que em cada obra ira ocorrer uma AC, entdo €
possivel estimar a poupanca por dia de trabalho.

A poupanca por dia de trabalho é obtida multiplicando a diferenca de médias pelo nu-
mero de obras e dividindo o produto pelo nimero de horas diarias de trabalho (8 horas). A

equacao 4.4 representa esse calculo para o ano de 2019:

125x301

Poupanca = = 1,37 dias de trabalho (4.4)
Este procedimento é efetuado, de seguida, para os anos de 2020 e 2021. Os resultados
podem ser observados na tabela 4.7, que apresenta essa informacao para os ultimos 3 anos
da organizacao.
Com base nesta analise, € possivel estimar a poupanga anual de 1,28 dias de trabalho,

apenas neste processo.
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Tabela 4.7 - Poupanca por dia de trabalho com a automatizagdo proposta

Ano N° de obras anual Poupanga (dias de trabalho)
2019 301 1,37
2020 271 1,17
2021 316 1,30
Média (dias de trabalho) 1,28

E sabido que para este processo ndo é necessario qualquer investimento da organizacio
monetariamente, no entanto, caso seja incorporado pela organizacao e depois seja criado ro-
bots de RPA para outros processos mais complexos e que interliguem diversos sistemas, é
previsivel que se evolua para outros planos premium do software. Contudo, ainda que seja
dificil de estimar, pode-se referir que havera uma poupanca nos custos, tal como foi visto no
subcapitulo 2.2.

E importante referir que para a automatizacdo seja bem conseguida, deve existir uma
sinergia entre colaborador e o robot de maneira que o sistema funcione de forma correta.
Para o processo em causa, o colaborador tem as tarefas bem definidas, que devem ser feitas
em cooperagao com o robot, para que o processo funcione corretamente e sem falhas.

Por fim, é possivel estimar que a implementacao de um robot de RPA para a automati-
zacdo deste processo, de acordo com a metodologia desenvolvida no capitulo 3, originara
melhorias a nivel de tempo e custo para organizacao e também um maior controlo e fluidez
no processo de AC, reduzindo eventuais erros dos colaboradores responsaveis por este pro-

cesso.
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5
CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes inerentes a realizacao da presente dis-
sertacdo. Sdo também apresentadas algumas limitagdes que ocorreram no decorrer da mesma

e sao propostos alguns trabalhos para serem realizados futuramente.

5.1 Conclusodes

Devido a uma competitividade cada vez maior por parte das organizacdes, aliada a uma
crescente inovacgao tecnoldgica com recursos e modelos flexiveis, eficazes e eficientes, pro-
move-se a implementacdo de novas estratégias que permitem a reducdo do tempo de pro-
cessamento e erro humano, bem como uma redugao de custos para realizar uma determinada
tarefa.

As organizagdes tendem assim a implementar o RPA com a finalidade de gerar beneficios
em termos de redugdao de tempos despendidos em atividades repetitivas e, consequente-
mente, redugdo de custos. Assim, os colaboradores sdo alocados em atividades em que € ne-
cessario o seu pensamento critico, retornando um maior valor para a organizacao.

Desta forma, a presente dissertacdo foi desenvolvida com o objetivo de introduzir uma
metodologia para auxiliar as organizacdes a implementar corretamente o RPA nos seus pro-
cessos. Para tal, foi desenvolvido um modelo de decisdo que permita compreender o processo
da organizacdo cuja automatizacao é prioritaria e, posteriormente, sugerir a implementagao
de um robot de RPA para o processo em causa.

Assim, em primeiro lugar, verificou-se através da pesquisa bibliografica conteudos rela-
cionados com a Industria 4.0, para uma melhor compreensao sobre a evolugao da industria
até aos dias de hoje, objetivos sustentaveis e desafios e perspetivas futuras associadas. De
seguida, foram abordados alguns conceitos relacionados com o RPA, para se entender melhor
no que consiste esta tecnologia e como pode ser aplicada. Foram também verificados os tipos
de software existentes e as principais areas de aplicacdo. E de notar que os estudos referentes

ao RPA ainda sdo reduzidos, uma vez que é uma tecnologia bastante recente, evidenciando a
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necessidade de maiores desenvolvimentos. Ainda relativamente a pesquisa bibliografica, in-
vestigou-se sobre BPM, com especial atencdo a sua colaboragdo com RPA, e ainda sobre
BPMN, auxiliando no correto mapeamento dos processos. Para além disso, foi necessario es-
tudar modelos de MCDM e Ferramentas Lean e de Qualidade.

Com base no conhecimento presente na literatura, foi desenvolvida uma proposta de
metodologia de implementacdo de RPA nas organiza¢des, em processos de apoio a logistica,
composta por 4 fases. Com recurso a estas 4 fases, a metodologia desenvolvida tem como
principal objetivo auxiliar as organizagdes a implementar o RPA nos seus processos, incluindo,
ainda, um modelo de decisdao que permita avaliar o estado de automatizagdo dos processos
atuais e identificar a priorizagdo da automatizagdo dos processos. De modo a testar e validar
a metodologia proposta, foi realizado um estudo de caso na CEST - Comércio e IndUstria, Lda.

O estudo de caso iniciou-se com o diagnostico da situacdo atual, onde se utilizou a fer-
ramenta Lean A3 para propor as principais etapas para desenvolver a dissertacao. Desta forma,
foram estabelecidas 7 etapas principais para o decorrer da dissertagao, incluindo aspetos re-
levantes a metodologia desenvolvida e, também, aspetos relativos a sua aplicacdo no estudo
de caso. Para alcancar estas etapas, promoveu-se uma calendarizacao das mesmas, bem como,
a atribuicao dos responsaveis por cada etapa. De seguida, mapeou-se 0s principais processos
da CEST, através de diagramas BPMN.

Ao longo do mapeamento dos principais processos, notou-se problemas de desempe-
nho operacional, abrangentes as diversas areas da organizagdo. Assim, foram surgindo pro-
postas de melhoria, que foram analisadas através do Diagrama de /shikawa. Apesar de algu-
mas causas nao estarem relacionadas com a automacao dos processos, mostrou-se importante
realizar esta analise para compreender os principais problemas da organizacdo. Contudo, se-
guidamente, apenas se deu relevancia as causas relacionadas com a automagao dos processos
atuais, mais concretamente, no que diz respeito aos recursos tecnologicos, a mao de obra, ao
método de trabalho e aos diversos métodos burocraticos ainda existentes.

Seguidamente, na fase 2, foi feita a pré-selecdo dos critérios, alternativas e priorizacao
das areas de atuacdo, com recurso ao método AHP. Este método foi realizado com o auxilio
de 2 colaboradores da organizacdo e teve como principal objetivo verificar qual o processo da
organizacao que deveria ser automatizado com RPA inicialmente. Para a aplicacdo do método,

foram utilizados critérios de um processo tipicamente automatizado e as alternativas
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referiram-se aos diversos processos da organizacao que foram estudados e suscetiveis de au-
tomacao.

Ao longo da aplicagdo do AHP verificou-se que nao ocorreram inconsisténcias nas ma-
trizes construidas, o que facilitou o desenvolvimento do método, ja que ndo foi necessario
reconstruir as matrizes de comparagao, em conjunto com os decisores.

Como resultado da aplicagdo deste método, foi obtido a priorizacdo dos processos a
automatizar e concluiu-se que era necessario a automatizacao das tarefas relacionadas com o
processo de Analise de Fatura do Cliente (AC).

Numa fase final do método AHP, realizou-se uma analise de sensibilidade, onde se fez
variar o peso relativo dos critérios entre 0 e 1. Nesta analise, foi possivel testar diversos cenarios
para verificar a importancia do peso relativo dos critérios. Verificou-se, desta forma, que valo-
res de importancia deveriam ser atribuidos aos critérios, para que o resultado do método fosse
diferente.

Apos se verificar, através do método AHP, qual o processo da organizacdo que seria
prioritario de automatizar, procedeu-se com a proposta de automatizacdo, com recurso ao
software UiPath, dando inicio a fase 3. Assim, desenvolveu-se um robot de RPA, responsavel
pela automatizacao do processo associado a leitura e processamento das faturas de clientes e
posterior introducao dos dados pretendidos num mapa de Excel.

Com a proposta de automatizacao, prevé-se que ird ocorrer uma poupanca de 62,8% no
tempo de a tarefa "Registar a fatura no mapa de Excel de faturas vencidas e a vencer", resul-
tando numa poupanca de 1,28 dias de trabalho, em média, por ano, apenas com esta automa-
tizacdo. E importante referir que os resultados da proposta de automatizacdo devem ser veri-
ficados apos implementacdo do robot de RPA na organizacgao.

Por fim, € possivel concluir que o RPA é uma ferramenta bastante Util para as organiza-
cBes, com uma programacao simples. E, desta forma, compreensivel o interesse crescente das
organizagdes por este tema, assim como em adotar estes robots, como uma solucao de pou-

panca de tempos e custos.

5.2 Limitacdes ao estudo

Associado ao estudo desenvolvido foi possivel identificar algumas limitagdes.
Uma das limitagdes encontradas esta associada ao facto de a informagéo bibliografica
relativa a implementacdo de RPA nas organizagdes ser bastante escassa, mais concretamente,

no que diz respeito as aplicagdes praticas em organizagdes. Assim, foi dificil reunir informacgéo
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suficiente de modo a compreender como realizar a correta implementagdo do robot de RPA
nas atividades pretendidas.

Para além disso, o facto do dominio de RPA nao se encontrar desenvolvido na organiza-
¢do e do seu nivel de desenvolvimento tecnolégico ser bastante reduzido, levou a que os co-
laboradores ndo reunissem os conhecimentos suficientes sobre esta matéria. A programacao
do robotrevelou-se por vezes, por esse motivo, bastante complicada, sendo necessario a con-
sulta de videos explicativos do software. Para a programacao do robot, foi sugerido a utilizacao
de software com licencas gratuitas, para que a organizagdo nao tivesse investimentos iniciais,
revelando-se uma dificuldade acrescida.

Por fim, é de notar a resisténcia das organiza¢cdes perante mudancas como uma das
limitagdes ao estudo. O facto de os procedimentos serem efetuados da mesma forma durante
bastante tempo resulta numa dificuldade acrescida de introduzir novas ideias e propor melho-

rias, principalmente relacionadas com automatizacao de processos.

5.3 Propostas de trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugere-se dar continuidade ao trabalho desenvolvido ao longo
da dissertacao.

A metodologia proposta nesta dissertacao, surge da necessidade de existir na literatura
uma base para que as organizacdes adotem o RPA nos seus processos. Desta forma, sugere-
se que a metodologia desenvolvida seja um apoio para o desenvolvimento de metodologias
futuras no ambito de RPA, ndo so6 na area logistica, mas também em outras areas.

E também proposto que seja testado a aplicacdo da metodologia em outras organiza-
¢Oes, para além da CEST, que tenham interesse em aplicar o RPA nos seus processos.

Na fase Il da metodologia desenvolvida, é proposto a aplicacdo do método AHP, porém,
seria relevante verificar a utilidade de outros modelos de apoio a decisdo na metodologia pro-
posta, principalmente do método TOPSIS.

Em relacao ao estudo de caso desenvolvido, ndo houve a possibilidade de implementar
as sugestdes de melhoria, nomeadamente o robot de RPA. Sugere-se, por isso, em primeiro
lugar que o robot de RPA desenvolvido seja implementado na organizagdo. Desta forma, sera

possivel verificar se a estimativa da poupanca de tempos realizada corresponde ao previsto e

80



se o robot cumpre em tempo real com o pretendido, verificando-se se existem erros da pro-
gramagao do robot ao ser implementado na organizagao.

Ainda relativamente ao estudo de caso é proposto que seja desenvolvido e implemen-
tado outros robots de RPA, para os outros processos mapeados, a comecar pelo de AT, como
foi verificado pelo método AHP. Seria possivel utilizar a programacao ja realizada para o pro-
cesso de AC e enquadra-la para tarefas de AT, de acordo com o que fosse necessario. Ainda
referente a organizacdo, seria importante implementar um sistema de gestdo de armazena-
gem, de maneira a reduzir o nimero de artigos desnecessarios no interior do armazém e a

facilitar a movimentacao dos equipamentos no interior do mesmo.
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\ A
TEMPLATE DA FOLHA DE OBRA

FOLHA DE OBRA CEST

NOME OBRA
Cliente

Obran®  013/2022 Enccliesten® (]5/202) Enc.Formn®  ()]6F/2022

Propostan® 24619 Desze. Com.: -— Dresc. Finan: %o
Condicdes Financeiras Acordadas: Crédito 60 dias
Especificador: i Vendedor: AC/AF /AL /CEST
Data Encomenda (data da encomenda de cliente) 04/02/2022

Datas Entrega Comumnicadas Cliente

- Semana
Datas Entrega Previstas

- semana
ATEASOS COMUNICADOS AQ CLIENTE? SIM NAO

WValor Obra (inclhuindo TVA):

Plafond disponivel Cosec:

Observagdes :

(Eng.” Pedro Moreira)

Foiha d2 Obra CEST — w002

Figura A.1 - Template da folha de obra
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IMPRESSAO DA FOLHA DE OBRA
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T 2
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[ € (1%) 8 impresséo por defeita Orientagio 2
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Motivo Anulacio

Figura B.2 - Impressdo da folha de obra
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FATURA DE CLIENTE
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2¥%
0% Total Niguldo -
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Desc.Financelro :

Data de Vencimento: 14.03.2022 Base Incld. LV.A ©

Totalme VA 2

| TOTAL do DOCUMENTO em EUR

Em caso de ltigho, o consumidor poderd recomer ao Ceniro de Arbifragem de Confitos de Consumo de Lishoa
M responzablidade peis pestio dos residucs de EEE fol ransfericda pam a Entidsde Gesiorn Electrio - Assocaco de Gestlo de Residuns.
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Figura C.3 - Exemplo de fatura de cliente
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