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Resumo

O presente relatorio descreve o trabalho desenvolvido no ambito da unidade
curricular de Estagio do Mestrado em Ciéncia de Dados, da Escola Superior de

Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria.

O principal objetivo deste relatdrio € descrever todo o trabalho desenvolvido ao longo
do estagio curricular de 1080h (mil e oitenta horas). Este estagio foi realizado na empresa
Schmidt Light Metal — Fundigdo Injetada, Lda., uma empresa multinacional, situada no
parque industrial de Oliveira de Azeméis. Esta empresa dedica-se a fundicdo, produzindo
pecas em aluminio leve para o setor automovel. Neste relatorio farei uma descri¢ao
empresa, bem como das tecnologias e ferramentas utilizadas, a metodologia seguida, o

trabalho desenvolvido e as respetivas conclusoes.

Este estagio tinha como objetivo inicial o desenvolvimento de ferramentas de apoio
a tomada de decisdo (na producdo), através da recolha, tratamento e selecdo dos dados
recolhidos pelos varios equipamentos e departamentos da empresa, desde os dados
sensoriais de uma célula de injecao ao headcount feito pelo departamento de Pessoas &

Cultura.

Durante este estagio foi desenvolvido e treinado um modelo de Machine Learning
para facilitar a tomada de decisdo no que respeita ao planeamento de produgdo, tendo,
também, sido realizado bastante trabalho voltado para a “Analise de Dados”, através do
langcamento de inquéritos internos, recolha de dados, tratamento e apresentacdo grafica
dos resultados obtidos a partir destes, sendo que este tltimo trabalho foi realizado em

cooperacao com o departamento de Pessoas & Cultura.

O desenvolvimento do modelo de Machine Learning para apoio a tomada de decisao
no processo de producao foi extremamente desafiante, uma vez que nao existiam bases
de informatica ou codigo pré-mestrado e dada a complexidade do processo em si. A
corre¢do de falhas existentes que foram aparecendo e o constante “limar de arestas”
também garantiu a satisfagdo de todos os stakeholders. Posto isto e como resultado deste
estagio, foram adquiridas novas experiéncias, colocadas em pratica novas técnicas e
desenvolvidas inimeras competéncias ao nivel profissional, através dos vérios projetos

elaborados em ambiente empresarial.
Palavras-chave: Dados, Machine Learning, Processo produtivo, Tomada de Decisao.
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Abstract

This report describes the work developed within the scope of the curricular unit of
Internship of the Master in Data Science, of the School of Technology and Management
of the Polytechnic Institute of Leiria.

The main objective of this report is to describe the whole process involved throughout
the curricular internship of 1080h (one thousand and eighty hours). This internship was
carried out in the company Schmidt Light Metal - Fundicao Injetada, Lda., a multinational
company, located in the industrial park of Oliveira de Azeméis. This company is
dedicated to casting, producing light aluminium parts for the automotive sector. Later on,
I will give a full description of the company, as well as the technologies and tools used,

the methodology followed, the work developed and the respective conclusions.

This internship had as its initial objective the development of tools to support decision
making (in production), through the collection, processing and selection of data collected
by the various equipment and departments of the company, from the sensory data of an

injection cell to the headcount made by the People & Culture department.

During this internship it was developed and trained a Machine Learning model to
facilitate decision making regarding production planning, and also a lot of work focused
on "Data Analysis", through the launch of internal surveys, data collection, processing
and graphical presentation of the results obtained from these, the latter work being done

in cooperation with the People & Culture department.

The development of the Machine Learning model to support decision making in the
production process was extremely challenging, since I have no computer science
background or pre-mastered code and given the complexity of the process itself. The
correction of existing flaws that appeared and the constant "edge trimming" also ensured
the satisfaction of all stakeholders. Having said that and as a result of this internship, I
have acquired new experiences, put into practice new techniques and developed
numerous skills at the professional level, through the various projects in which I was

involved in a business environment.

Keywords: Data, Decision Making, Machine Learning, Production Process.
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1. Introducao

O presente relatorio descreve o trabalho desenvolvido ao longo do estagio de 1080
horas realizado no ambito da unidade curricular de Estagio do Mestrado em Ciéncia de
Dados, lecionado na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTG) do Instituto
Politécnico de Leiria, e passard, mais concretamente, pelas motivacdes e objetivos a
atingir, pela metodologia de desenvolvimento e tecnologias utilizadas, pela descri¢ao das
tarefas desenvolvidas no decorrer deste estagio e finalmente pelas conclusodes e analises

de resultados obtidos.

Neste capitulo ¢ feita, na Seccao 1.1, uma apresentacao da motivacao e dos objetivos
deste estagio. E apresentado, na Seccdo 1.2, o cronograma de estagio, destacando as
principais tarefas desenvolvidas. Na Sec¢do 1.3 estas mesmas tarefas sdo descritas com
maior pormenor e, na Secc¢ao 1.4 sdo apresentadas as metodologias adotadas no decorrer
do estagio. Por fim, na Sec¢do 1.5 deste capitulo, ¢ feita uma breve descri¢do da estrutura

deste documento.

1.1. Motivacao e objetivos

A empresa Schmidt Light Metal — Fundi¢ao Injetada, Lda., por estar a atravessar um
processo de transformacao digital, e uma vez que era do seu interesse aproveitar os dados
que ja estavam a ser recolhidos para dar um passo rumo a uma fabrica mais inteligente e
digital, criando ferramentas inteligentes de apoio a tomada de decisdo, entendeu

conveniente investir nesta area.

Da minha parte, interessava-me colaborar com uma empresa disposta a confiar e
investir na ciéncia e poder dos dados para aplicar ferramentas de Machine Learning num

ambiente industrial produtivo.

Mostrou-se assim benéfico, para ambas as partes, a minha entrada, enquanto

estudante de Ciéncia de Dados, no departamento de IT desta mesma empresa.

1.2. Cronograma do estagio

O estagio curricular teve uma duracdo de 1080 (mil e oitenta) horas, tendo sido
iniciado no dia 17 de outubro de 2022 e concluido no dia 17 de maio de 2023. Na Figura

1 ¢ apresentado um cronograma com as tarefas realizadas ao longo do tempo.
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Inicio do Estagio Fim do Estagio
17.10.2022 17.05.2023

Recolha dos dados de
produgdo;

Conhecer equipas; Tratamento destes dados;
Breves formagdes; Relatérios demograficos:
Procura pelos dados Diferentes testes,
disponiveis; avaliagdo de
Inquéritos com Sentido”; resultados e
conclusdes.
Enquadramento no CompilagZo e aplicagio
processo produtivo; dos dados ao modelo de
Primeiros dashboards; ML;

Figura 1 - Cronograma do estagio

Uma vez que este estagio decorreu em ambiente empresarial industrial, foi necessario
um periodo de adaptacao e introducdo aos processos, que consistiu em momentos de

explicagdo e entendimento dos varios passos produtivos e de planeamento industrial.

Enquanto isso, houve também um periodo de apresentagdo e formagdo relativa as
ferramentas e dispositivos que viriam a ser utilizados no decorrer do estagio.
Naturalmente, & medida que novos trabalhos eram desenvolvidos e novas ferramentas

eram experimentadas, também a formagao acompanhava estas experiéncias.

1.3. Descricao das atividades desenvolvidas

Durante o estagio, deu-se a oportunidade de estar por dentro de varias atividades que
contribuem bastante para o desenvolvimento profissional e pessoal de cada um. Ao longo
desse periodo, foram adquiridos experiéncia e conhecimentos em diferentes areas, muito
devido a criagdo de um modelo preditivo de ML (Machine Learning), ao
desenvolvimento de dashboards no Power BI (Business Intelligence), ao processamento
de dados provenientes de questionarios via Forms € ao acompanhamento de uma auditoria

de seguranca da informacao 77SAX.

Uma das atividades realizadas mais relevantes durante o estagio foi a criacao de um
modelo preditivo de ML para a previsao do cumprimento de planos de producdo. Nessa
tarefa, foram aplicadas técnicas e algoritmos de ML para analisar dados historicos e
identificar padroes que pudessem ser usados para ajudar a prever o cumprimento (ou nao)

de planos de producao futuros. Esta atividade exigiu o processamento e tratamento dos
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dados, a selecdo de recursos relevantes e a constru¢do do modelo preditivo, além da sua

avaliacdo e ajuste, para garantir a melhor eficacia possivel [5].

Além disso, também foram desenvolvidos e elaborados alguns dashboards no Power
BI. Esta atividade envolveu a criagdo de painéis interativos e visualmente apelativos para
apresentar informagdes e insights relevantes aos decisores da empresa. Utilizando o
Power BI, foram aplicadas algumas transformacgoes e filtros aos dados, assim como,
foram criados graficos e visualiza¢des dindmicas que ajudam a facilitar a compreensdo

dos dados e podem vir a auxiliar na tomada de decisdes estratégicas.

Outra atividade desempenhada durante o estagio foi o processo de ETL (Extract,
Transform and Load) de questiondrios via Forms. Nessa tarefa, trabalhou-se na extragao
dos dados das respostas dos formularios, no tratamento e limpeza destes mesmos dados,
bem como na transformacao dessas informacdes num formato adequado para a analise

posterior.

Além disso, muitos destes resultados obtidos foram também apresentados através da
criagdo de relatdrios em formato PDF, apresenta¢cdes em PowerPoint ou em Canva, com
0 objetivo de fornecer uma visualizagdo clara e concisa dos insights extraidos das

respostas dos questionarios.

Por fim, também foi possivel participar no acompanhamento de uma auditoria interna
de seguranga da informacgao 7IS4X. Durante esse processo, auxiliou-se na preparagao dos
documentos e procedimentos necessarios, participou-se em reunioes com os auditores e
também foi necessdrio apoiar a equipa na implementagdo das medidas corretivas
recomendadas. Essa experiéncia proporcionou um entendimento mais amplo das praticas
de seguranca da informacao e dos requisitos de conformidade, bem como a oportunidade

de trabalhar num ambiente rigoroso e em conformidade com padrdes internacionais.

1.4. Metodologias utilizadas

Atualmente, o sucesso das empresas depende cada vez mais de processos eficazes e
metodologias de trabalho que promovam a agilidade, colaboracdo e entrega de valor ao
cliente. Diversas metodologias tém surgido para responder a estas necessidades, cada uma
com as suas particularidades e abordagens especificas. Nesta seccdo sdao exploradas

algumas das principais metodologias de trabalho utilizadas para gerir projetos e tarefas
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(Seccao 1.4.1), com especial destaque para metodologia Scrum (Secgdo 1.4.2), bem como
para as suas principais caracteristicas e principios fundamentais (Secc¢aol.4.3). No final

desta secc¢do ¢ explicado como a metodologia Scrum foi aplicada no estagio (Secg¢dol.4.4)

1.4.1. Algumas Metodologias de Trabalho

Nesta seccao sdo apresentadas algumas das metodologias utilizadas para gerir
projetos e tarefas nas empresas. Neste contexto, destacam-se duas abordagens principais:
ametodologia cascata (seccdo 1.4.1.1), caracterizada por um processo linear e sequencial,
onde as etapas sdao seguidas em ordem, sem retrocessos; € o movimento agil (sec¢ao
1.4.1.2), representado por metodologias como o Scrum, que enfatizam a flexibilidade, a
colaboragdo e a entrega incremental de valor ao cliente. Ao explorar essas diferentes
metodologias, torna-se possivel compreender as diversas formas de organizar e executar
projetos, identificando a abordagem mais adequada as necessidades especificas de cada

projeto ou organizacao.

1.4.1.1. Cascata (Waterfall)

A metodologia cascata ¢ um modelo tradicional e linear, onde o desenvolvimento de
um determinado projeto segue uma sequéncia de etapas bem definidas, como requisitos,
design, implementacdo, testes e implantagdo, sem qualquer tipo de retornos ou ajustes
significativos ao longo do processo. Embora seja uma abordagem estruturada, pode ser
lenta para se adaptar a mudancas, o que pode ser um desafio em projetos mais dindmicos
[1]. Na fase dos inquéritos, foi adotada a metodologia de trabalho Waterfall, devido a sua
natureza sequencial e estruturada, que se mostrou altamente adequada para o contexto
especifico dos projetos. O processo de recolha de dados e analise das informagdes
necessarias seguiu uma abordagem sistemadtica, permitindo uma organizagdo clara e
precisa das etapas envolvidas. Com esta abordagem, foram definidas antecipadamente as
fases do inquérito, estabelecidos prazos realistas e alocados recursos adequados para cada
etapa. Além disso, a metodologia Waterfall proporcionou um maior controlo sobre o
desenvolvimento do trabalho, facilitando a identificacdo de eventuais desvios ¢
permitindo ajustes precisos, garantindo, assim, a qualidade dos resultados obtidos durante

0 processo investigativo.

1.4.1.2. Agil (Agile)
O movimento agil (agile) revolucionou a forma como as equipas desenvolvem

produtos e servicos. Em vez de processos rigidos e inflexiveis, o Agil baseia-se em

4
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valores como individuos e interagdes mais do que em processos e ferramentas, software
funcional mais do que documentagdo abrangente, colaboragao com o cliente mais do que

negociacao de contratos, e resposta a mudanga mais do que seguir um plano [2].

1.4.2. Metodologia Scrum

A metodologia Scrum ¢ uma das abordagens ageis mais populares e amplamente
utilizadas em projetos de desenvolvimento de software e outras areas. Esta foca-se na
divisdo do trabalho em ciclos chamados sprints, que geralmente tém duragdo de duas a
quatro semanas, durante os quais as equipas trabalham em incrementos funcionais do

produto [3].

1.4.3. Principais principios do Scrum

Nesta sec¢do sdo abordados os fundamentos essenciais que orientam esta
metodologia agil de trabalho. Entre os principais principios, destacam-se a transparéncia
(seccao 1.4.3.1), que procura, essencialmente, uma comunicagao aberta ¢ honesta em
todas as etapas do projeto; a inspe¢do e adaptacdo (sec¢dao 1.4.3.2), que incentivam a
revisdo continua dos resultados e a procura por melhorias; a auto-organizagao das equipas
(seccdo 1.4.3.3), que permite a tomada de decisdes internas e a responsabilidade
partilhada; e a entrega incremental (sec¢ao 1.4.3.4), que valoriza a entrega constante de
funcionalidades ao cliente, possibilitando um feedback continuo e ajustes ao longo do
processo. Estes principios sdo a base para o sucesso das equipas que adotam o Scrum

como metodologia de trabalho agil.

1.4.3.1. Transparéncia

O Scrum promove a transparéncia em todas as etapas do projeto. Isso significa que
todas as informacdes relevantes sobre o progresso do trabalho, desafios enfrentados e
resultados alcangados devem ser acessiveis a todas as partes interessadas. A transparéncia
¢ essencial para uma comunicagdo aberta e colaborativa, facilitando a identificagdo
precoce de problemas e a busca de solugdes eficazes [3]. Durante a adog¢dao da
metodologia Scrum no departamento de IT, enfatizou-se a transparéncia como elemento
essencial do processo de trabalho. As reunides constantes permitiram a partilha de
progressos e dificuldades entre os membros da equipa, nas Sprint Reviews apresentavam-
se resultados e entregas, possibilitando feedback imediato e a cultura de abertura e

respeito promoveu a livre expressdo de ideias e preocupacdes, fortalecendo a
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transparéncia € o espirito de equipa. O resultado foi uma abordagem colaborativa e

projetos bem-sucedidos.

1.4.3.2. Inspecio e Adaptacio
O Scrum incentiva a pratica regular de inspecdo e adaptacdo do processo. Isso ¢ feito
através de cerimonias especificas, como as reunides de revisdo de sprint e retrospetivas,
onde a equipa analisa os resultados do sprint concluido e identifica oportunidades de
melhoria para o préoximo ciclo. A capacidade de se adaptar rapidamente as mudangas ¢

uma das principais vantagens do Scrum [3].

1.4.3.3. Equipas auto-organizadas

As equipas no Scrum sdo auto-organizadas, o que significa que tém autonomia para
tomar decisdes relacionadas ao trabalho, planeamento e resolugdo de problemas. Essa
abordagem permite que os membros da equipa se sintam mais responsaveis pelo projeto
e que cada um traga as suas habilidades tUnicas para alcancar os objetivos comuns [3].
Durante a aplicacao desta metodologia, no departamento, também se confere uma grande
importancia a criacdo de equipas auto-organizadas como elemento essencial do processo
de trabalho. Através de um ambiente colaborativo, os diferentes membros da equipa
foram encorajados a assumirem responsabilidade na tomada de decisdes e na distribui¢ao
das tarefas. A cultura de confianga e respeito, uma vez mais, estimulou a cooperagdo e a
partilha de conhecimentos, potenciando assim a auto-organizagdo. O resultado foi uma
abordagem mais agil e eficiente, com a equipa a demonstrar maior capacidade de

adaptacgao e superagao de desafios ao longo do processo de trabalho.

1.4.3.4. Entrega Incremental

O Scrum enfatiza a entrega de incrementos de valor a cada sprint. Em vez de esperar
pelo produto final, os clientes recebem funcionalidades e melhorias continuas,
possibilitando feedback precoce e ajustes conforme o projeto avanga [3]. Como seria de
esperar, esta entrega incremental esta diretamente relacionada com o trabalho em sprints.
A metodologia adotada, relacionada com a entrega incremental e a forma de trabalhar em
sprints, na qual se desenvolvem e entregam partes funcionais do projeto em ciclos curtos
de trabalho, resultou num desenvolvimento mais eficiente ¢ alinhado com as necessidades
dos varios players. Cada sprint resulta em entregas parciais que agregam valor ao projeto,

permitindo a obteng¢do de feedbacks continuos por parte dos stakeholders. Esta forma de
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entregar proporcionou uma clara no¢do dos progressos e evidenciou a capacidade de

adaptagdo rapida a mudanga.

1.4.4. Utilizacao da metodologia Scrum no estagio

Como referido anteriormente, as metodologias de trabalho t€m um papel fundamental
na eficiéncia e eficicia das equipas e projetos. Durante o estdgio, a metodologia Scrum
demonstrou ser eficaz para gerir as tarefas de Data Science. Na fase de Recolha de Dados,
foram estabelecidos objetivos de recolha, foram atribuidas responsabilidades e definidos
prazos via sprints. No Tratamento e Selecdo dos Dados, as reunides diarias permitiram
ajustar continuamente as estratégias de limpeza e preparacdo dos dados. Durante o
desenvolvimento do modelo, as iteragdes regulares do Scrum possibilitaram adaptacdes
com base no feedback. E finalmente, na fase de testes, a metodologia auxiliou na
identificacdo e correcdo agil de problemas, garantindo a qualidade do modelo.
Resumindo, o Scrum proporcionou um ambiente de trabalho colaborativo e flexivel que

facilitou todas as etapas do processo de Data Science durante o estagio.

1.5. Estrutura do documento

O presente relatorio esté estruturado e dividido em seis grandes capitulos.

O Capitulo 1 da-se pelo nome de “Introducao”. Neste capitulo, como o proprio nome
indica, ¢ feita uma breve introducdo a matéria deste relatorio, apresentando aquelas que
foram as motivagdes e objetivos (Sec¢do 1.1) aquando da proposta deste estagio, qual o
seu cronograma (Secg¢do 1.2), todas as atividades desenvolvidas em ambiente de estagio
(Seccao 1.3), e por fim o tipo de metodologia utilizada no decorrer deste estagio (Sec¢ao

1.4). Apresenta-se ainda a estrutura do relatdrio em questdo, nesta mesma secgao.

O Capitulo 2, denominado “Enquadramento do estagio”, apresenta uma
contextualizagdo do estagio, descrevendo a empresa de acolhimento e as condicdes
proporcionadas, de forma a garantir o bom desenrolar do mesmo (Sec¢do 2.1). Ainda
neste capitulo faz-se uma caracterizacdo ¢ enquadramento histérico da empresa em
questao, apresentando os principios corporativos (Sec¢do 2.2) pelos quais esta se rege e,
posteriormente, ¢ feita também uma descri¢do de conceitos por forma a melhor entender

a importancia da Ciéncia de Dados.na tomada de decisdo (Seccdo 2.3).
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No Capitulo 3, relativo as “Atividades desenvolvidas”, sdo apresentadas, tal como o
nome indica, as atividades e tarefas desenvolvidas no decorrer deste estagio em Ciéncia
de Dados. Primeiramente, ¢ feita uma apresentacdo e descricdo das mais variadas
ferramentas utilizadas no decorrer deste mesmo (Secg¢do 3.1). De seguida apresenta-se o
desenvolvimento, fase de testes, avaliacdo e escolha de um Modelo preditivo de
cumprimento de planeamentos produtivos (Sec¢do 3.2). Posteriormente, ¢ abordada a
tematica relacionada com as tarefas e projetos em Power Bl, também estes para apoio a
tomada de decisao (Seccao 3.3). Para além destes, apresentam-se alguns outros processos
ETL (Extract, Transform and Load) e relatorios realizados, também estes, € como seria
de expectar, para apoio a tomada de decisdo (Sec¢do 3.4). De seguida, ¢ feita uma
apresentacdo das atividades acompanhadas no decorrer da auditoria interna 77SAX
(Seccao 3.5) e por fim, como seria de esperar, ¢ apresentada a apreciagdo critica as

atividades desenvolvidas (Seccao 3.6).

O Capitulo 4 esta dedicado a Conclusao, onde se faz um balango geral do trabalho
desenvolvido, analisa-se os resultados obtidos, bem como as dificuldades encontradas e,
ainda, as solugdes testadas para fazer face a tais dificuldades. Sao destacados ainda outros

aspetos relevantes que surgiram ao longo da realizacao do estagio.
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2. Enquadramento do estagio

Neste capitulo ¢ apresentada a entidade de acolhimento (Secgao 2.1), de uma forma
pormenorizada, nomeadamente o setor em que o estidgio decorreu, as equipas de trabalho
e as condi¢des disponiveis, assim como sdo descritas, brevemente, as diversas atividades
desenvolvidas em estagio, bem como alguns dos principios corporativos (Seccao 2.2).
Para além do supra mencionado, na Sec¢do 2.3 ¢ feita também uma descri¢ao de conceitos

relevantes para determinar a importancia da Ciéncia de Dados na tomada de decisao.

2.1. Entidade de Acolhimento

A Schmidt Light Metal — Fundigdo Injetada, Lda. ¢ uma empresa portuguesa fundada
em 1989, que esta diretamente ligada a industria automovel, através da produgao de pegas

fundidas em aluminio [4].

Situada em Oliveira de Azeméis, dispde de cerca de 37.000m?2, sendo que destes,
cerca de 22.000m? sdo de 4rea coberta, estando esta distribuida por 6 naves, e contando
com uma equipa de cerca de 430 profissionais especializados e extremamente
comprometidos com o sucesso da empresa ¢ com a satisfacdo do cliente final, o que
permite que o trabalho que exercem seja feito com os mais elevados padroes de qualidade

e eficacia.
Fazem parte deste grupo:

. A ATC (Autoconceptus — Projetos de Engenharia, LL.da) que ¢ a empresa
de desenvolvimento de ferramentas, onde os moldes sdo desenhados/projetados e

produzidos;

. A SLM (Schmidt Light Metal — Fundicao Injetada, Lda) que ¢ a unidade

de fundi¢do sob pressdo de aluminio, onde 20 maquinas Biihler dao vida as pegas;

. A DMM (Desenvolvimento Maquinagem ¢ Montagem, Lda) onde, apds a
fundicdo sob pressdo, se cuida do acabamento das pecas com processos

diferenciados, para atender as necessidades do cliente final;

. A SVG (Schmidt Light Metal Vertriebsgesellschaft, Mbh), uma empresa
inaugurada no més de julho/2021, com vista a expansao para novos mercados, sendo

a Austria um local estratégico de implementagio.
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E parte da missao do Grupo criar solugdes integradas com agilidade e talento, fazendo
com que, mais do que produzir pecas fundidas em aluminio, se criem e desenvolvam

solugdes excecionais, e desenhadas exclusivamente para cada cliente [4].

Cada empresa do Grupo Schmidt Light Metal, esta inteiramente dedicada a fazer as
melhores pegas para automoveis, para toda a Europa. Em julho de 2021, a empresa
expande para a Austria, com a abertura da SVG- Schmidt Light Metal
Vertriebsgesellschafi, Mbh. Esta unidade destina-se a maquinar componentes para
automoveis, cujos materiais fundidos serdo produzidos na unidade, SLM, em Portugal.
Desta forma, torna-se possivel a entrega das pecas maquinadas ao cliente com uma
periodicidade diéria, de acordo com o caderno de encargos. Esta unidade austriaca
permitiu também ter um stock avangado de produto acabado, com o objetivo de servir
com maior rapidez os clientes da Europa central. A sua operagdo ¢ completada ainda por

um deposito em Salzgitter, na Alemanha.

A historia da Schmidt Light Metal ¢é feita de etapas conquistadas, que s6 foram
possiveis alcancar com muito trabalho, total comprometimento com os seus clientes e
uma equipa de pessoas dedicadas que se orgulham de representar o Grupo Schmidt Light

Metal, desde o minuto em que ingressam na organizagao.

Foi em 1989 que foi lancada a primeira pedra do edificio que hoje alberga parte das

suas instala¢des de fundicdo e, desde entdo, t€ém vindo a crescer, a melhorar e a investir.

Desde ai, o Conselho Administrativo vem trabalhando com firmeza para consolidar
o Grupo Schmidt Light Metal como um importante player na Indastria Automodvel
Portuguesa. Isso s6 ¢ possivel porque os seus lideres sempre tiveram uma visao clara do
que desejavam perseguir e alcangar. Sao eles que moldam o futuro e o fazem acontecer,
atuando como modelos dos seus valores e ética, inspirando confianga em todos os
momentos. Esta ¢ a visdo partilhada, sendo o compromisso e o conhecimento partilhado
também. Eles sabem que o sucesso vem do trabalho arduo, do desenvolvimento de uma
estratégia focada nas partes interessadas, € que tem de ser colocada em acdo em todas as

decisdes tomadas.

Com clientes extremamente conhecidos e conceituados, as pecas que saem da SLM
circulam pelas estradas de todo o mundo, e, atendendo a sua capacidade produtiva e a sua

dimensao, esta desempenha um “Major Role” na industria automdével portuguesa. Como
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principais clientes apresentam-se marcas como Lamborghini, Maserati, Porsche, Bentley,

Audi, Mercedes, Volkswagen, entre outras.

2.2. Principios corporativos

Nesta seccdo sdo abordados os principais fundamentos que norteiam a identidade e o
proposito desta organizagdo, ou seja, sdo elencados os principios éticos € morais que
guiam o comportamento e a cultura da empresa. Estes valores servem como diretrizes
para as acoes dos demais colaboradores, e comportam-se como pilares, ajudando a manter

uma conduta consistente com a identidade e a imagem da organizagao.

Ao definir estes principios corporativos, a organizagdo estabelece uma base solida
para todas e quaisquer operagdes bem como para as relagdes com todos os stakeholders.
E assim que vincula a sua verdadeira identidade, os seus objetivos e os seus
compromissos. Posto isto, seria pertinente abordar de uma forma simples, mas concisa,

os valores organizacionais tao presentes.

Os valores sdo as crencas e convicgdes que guiam as agdes dos colaboradores em

todos os niveis da organizagao, refletindo a identidade e o proposito da empresa.

Esses valores servem como pilares fundamentais para a cultura organizacional,
orientando grande parte das a¢des didrias, as relagdes internas e a forma como a empresa
se relaciona com os seus clientes e parceiros. Ao viver esses valores, a empresa fortalece
toda a sua identidade, constroi uma reputagao soélida e alcanca o sucesso sustentavel no
mercado em que atua. Tudo isto ¢ muito nitido no modus operandi da maior parte das
pessoas que ali trabalham. Observa-se resiliéncia, responsabilidade, dedicacdo e uma
forte disposicdo para a melhoria continua. Da lealdade, da determinacdo em ultrapassar
obstaculos e do desejo de se superarem, vem a vontade e, principalmente, o orgulho em
vestir a camisola do SLM Group. Centram-se no rigor, na organizagao ¢ na qualidade,

aspirando a exceléncia em todas as acdes.

O compromisso integral com a comunidade local ¢ adotado, com énfase na prestacao
de servigo e cooperacdo, visando ao seu desenvolvimento e progresso, e para além disso,
também a promoc¢do da economia circular ¢ uma prioridade. Acreditam que a

determinagdo em cumprir os acordos com todos os parceiros contribui para a criagao de

11
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valor, mantendo um s6lido compromisso com valores humanos e solidariedade para com

todos os membros do Grupo.

O conhecimento especializado ¢ fundamental para o bom desempenho, e os padrdes
de exigéncia sdo aplicados de forma consistente, tanto internamente quanto em relagdo a
terceiros. Acreditam na sua capacidade de agir com rapidez, flexibilidade e disposi¢ao
para inovar, reconhecendo a inevitabilidade da aprendizagem continua. Sao evidenciados
o respeito e a cortesia em todas as circunstancias. Reconhecem que uma equipa bem
estruturada, coesa, solidaria, 4gil e que promove uma cultura de feedback ¢ capaz de
atingir resultados significativos. Procuram colaborar harmoniosamente na procura de um
objetivo comum e demonstram interesse no sucesso da organizagdo como um todo, em

detrimento de apenas focar no sucesso pessoal ou de apenas uma equipa.

2.3. Ciéncia de Dados na tomada de decisao

Neste topico sdo abordados temas cruciais relacionados a gestao de dados e a tomada
de decisoes em ambiente industrial. Dividida em seis secgdes, esta sec¢ao aborda questdes
fundamentais para a compreensdo da relevancia dos dados na era da informagao (sec¢do
2.3.1), o Business Intelligence e a sua importancia (sec¢ao 2.3.2), bem como a
importancia da tomada de decisdo no contexto empresarial (sec¢ao 2.3.3). Também sao
apresentadas as metodologias e tecnologias utilizadas para recolher dados em ambientes
industriais (secc¢do 2.3.4), juntamente com exemplos de como a aprendizagem de méaquina
pode ser aplicada na otimizacdo de processos ¢ na melhoria da eficiéncia operacional
(seccdo 2.3.5) e finalmente uma abordagem acerca da utilizagao de Machine Learning em
ambiente industrial (seccdo 2.3.6). Esta andlise detalhada oferece uma visdao abrangente
e atualizada do panorama do estado atual da gestdo de dados e do uso estratégico da
informacao no setor industrial, fornecendo uma base so6lida para o aprofundamento nas

segoes subsequentes do relatorio de estagio.

2.3.1. Os dados e a sua importancia

A importancia dos dados em ambiente industrial ¢ cada vez mais evidente e relevante
nos dias de hoje. Com o avango da tecnologia e o surgimento da Industria 4.0, as empresas
industriais estdo a transformar-se em ambientes altamente digitalizados, onde uma

quantidade massiva de dados ¢ gerada a cada instante.
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Num contexto industrial, os dados desempenham um papel fundamental na tomada
de decisdes [5]. Fornecem insights valiosos sobre o desempenho das operacdes, qualidade
dos produtos, eficiéncia dos processos e até mesmo para a saude e seguranca dos
trabalhadores. Com base nesses dados, as empresas podem identificar problemas e

oportunidades, implementar melhorias e antecipar exigéncias do mercado [5].

A andlise de dados ¢ especialmente relevante neste contexto, pois permite extrair
valor e conhecimento a partir do grande volume de informacgdes gerado pela industria. Ao
aplicar técnicas e algoritmos de analise, ¢ possivel identificar padrdes, tendéncias e
correlagdes nos dados, que muitas vezes passariam despercebidos aos olhos humanos.
Isso proporciona uma compreensdao mais profunda dos processos industriais € ajuda na

identificacdo de possiveis melhorias e otimizagdes.

Além disso, esta andlise, em ambiente industrial, também ¢é essencial para a
implementag¢do de praticas de manutengdo preventiva [6]. Através da monitorizagdo
constante dos equipamentos e analise dos dados recolhidos, ¢ possivel identificar padrdes
de falha e prever quando uma maquina ou componente pode apresentar problemas. Desta
forma, a empresa pode planear intervengdes de manutengdo de forma proativa, evitando

paragens ndo programadas e reduzindo os custos de manutengao [6].

A andlise de dados pode contribuir também para a seguranca no ambiente industrial.
Ao monitorizar e analisar dados relacionados a seguranga, como incidentes, acidentes e
comportamento dos trabalhadores, ¢ possivel identificar padrdes de risco e implementar
medidas preventivas mais eficazes. Isto pode levar a uma reducao significativa de
acidentes e incidentes, garantindo um ambiente de trabalho mais seguro para os

funcionarios [7].

Em suma, a importancia dos dados em ambiente industrial esta diretamente ligada a
capacidade de uma empresa tomar decisdes mais informadas, melhorar a eficiéncia
operacional, otimizar processos, antecipar problemas e reduzir custos e desempenha
assim um papel fundamental neste contexto, permitindo extrair conhecimentos valiosos

dos dados e transformando-os em insights acionaveis.

2.3.2. Business Intelligence

O Business Intelligence (BI) tem-se destacado como uma das principais vertentes da

gestdo empresarial contemporanea em Portugal [8]. Trata-se de uma abordagem
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estratégica que visa a transformagao de dados em informacdes valiosas, proporcionando
uma visdo analitica e aprofundada do desempenho organizacional [9]. Neste contexto,
uma melhor definicdo do conceito “BI” revela-se essencial para compreender a sua

evolugdo e o impacto nas organizagoes.

O BI fundamenta-se na utilizagdo de ferramentas e tecnologias avangadas que
possibilitam a recolha, andlise e interpretagao de dados provenientes de diversas fontes
[10]. Ao integrar essas informacdes, ¢ possivel identificar padrdes, tendéncias e insights
relevantes para a tomada de decisdes informadas e estratégicas. A capacidade de
transformar dados brutos em conhecimento significativo torna o BI uma poderosa

ferramenta para impulsionar o sucesso empresarial.

Uma das suas tendéncias notaveis ¢ a crescente adocao de metodologias ageis, como
o Scrum, para o desenvolvimento de projetos de BI [11]. Essa abordagem favorece a
flexibilidade, permite entregas continuas e incrementais e possibilita aos utilizadores,
uma andlise em tempo real do ponto de situa¢do e da capacidade de se adaptarem as

necessidades que estdo em constante evolugao.

Além disso, também a visualizagdo de dados ¢ um elemento-chave do Business
Intelligence. Através de graficos, dashboards e relatorios interativos, o BI oferece uma
representacao visual apelativa das informagdes, facilitando a interpretagdo e a partilha do
conhecimento em toda a organizagdo [12]. Essa abordagem intuitiva contribui para uma
comunica¢do eficaz e uma tomada de decisdes mais agil, potenciando o seu uso nas

organizagoes.

Com a evolucao da tecnologia, o BI incorpora, cada vez mais, solucdes de BI
baseadas em cloud [13], que permitem o acesso ¢ a analise de dados em tempo real a
partir de qualquer lugar, contribuindo para uma gestao mais descentralizada e facilitando

o trabalho remoto, uma tendéncia que ganhou relevancia durante o periodo de pandemia.

Em resumo, o Business Intelligence espelha toda a sua importancia crescente na
gestdo empresarial atual por meio de ferramentas analiticas avangadas, metodologias
ageis e visualizagao de dados. O BI tem impulsionado a eficiéncia operacional e a tomada
de decisdes informadas. Todavia, é essencial reconhecer os desafios e trabalhar em prol
de solugdes que permitam potencializar ainda mais a sua aplicagdo e relevancia no

ambiente corporativo.
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2.3.3. A importincia da tomada de decisio nas empresas

A tomada de decisdo ¢ um processo fundamental em qualquer organizacdo
empresarial, influenciando diretamente o sucesso e o crescimento de uma empresa. Neste
sentido, ¢ importante perceber também a sua relevancia e os principais desafios

associados a tomada de decisdo nas empresas.

Historicamente, a tomada de decisdo nas empresas foi baseada em abordagens mais
tradicionais, com as tdo conhecidas técnicas de analise SWOT (Strengths, Opportunities,
Weaknesses and Threats) e as andlises custo-beneficio [14]. Estas abordagens tém sido
valiosas na identificacdo e avaliagao de fatores internos e externos que impactam as
operagdes empresariais, no entanto, ¢ a medida que o ambiente empresarial se torna mais
complexo, surgem desafios adicionais que requerem abordagens mais avangadas e ¢ aqui

que os dados ganham forga [15].

Com o avanco tecnoldgico e a abundancia de dados disponiveis, as empresas tém
adotado cada vez mais abordagens baseadas em andlise de dados para a tomada de
decisdo. A utilizacao de ferramentas de anélise de dados, como Data Mining (DM) [16]
e a Inteligéncia Artificial (IA) [17], permite que as empresas obtenham insights valiosos
a partir de grandes volumes de informagdes e como serd de esperar, esta abordagem
auxilia na identificacdo de padrdes, na previsdo de tendéncias e no desenvolvimento de

estratégias mais informadas.

Outra tendéncia emergente ¢ a tomada de decisdo colaborativa, na qual multiplos
players dentro da organizacdao sdao envolvidos no processo decisorio [18]. Através da
partilha de conhecimentos e da participagdo de diferentes perspetivas, as empresas
procuram evitar as tomadas de decisdo unilaterais e, ao invés disso, procuram promover
solucdes mais abrangentes e eficazes. Esta abordagem colaborativa incentiva a

diversidade de pensamento [18] e a criacdo de um ambiente mais inovador e inclusivo.

Num mundo empresarial caracterizado pela velocidade a que as coisas mudam, a
tomada de decisdo em tempo real tem-se mostrado cada vez mais relevante [19]. A
capacidade de avaliar rapidamente as informacdes disponiveis e tomar decisdes ageis ¢
essencial para responder a eventuais imprevistos e aproveitar oportunidades de curto
prazo. A tecnologia desempenha um papel fundamental aqui também, sendo que ¢ capaz

de fornecer acesso quase instantaneo a dados e analises.
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Assim, pode-se concluir, que a tomada de decisdo nas empresas ¢ uma atividade
critica que envolve a andlise de informagdes, a avaliagdo de riscos e a consideragdo de
inimeros fatores [14]. A medida que o mundo empresarial evolui, é essencial que as
empresas adotem abordagens mais avancgadas e estratégicas. A analise de dados, a tomada
de decisdo colaborativa e a capacidade de tomar decisdes em tempo real sdo tendéncias

emergentes que estdo a transformar a forma como as empresas operam.

2.3.4. Recolha de dados em ambiente industrial

A recolha de dados em ambientes industriais apresenta diversos desafios, sendo o
volume, a variedade, a velocidade e a veracidade dos dados alguns dos principais

obstaculos a serem superados [20].

Nestes ambientes, 0 acesso e a integra¢do dos dados sdo particularmente dificeis, uma
vez que é comum as empresas operarem em “ilhas”!, ou seja, de forma desligada entre os
diferentes departamentos. Um dos desafios mais evidentes € o volume dos dados gerados

nos ambientes industriais.

Com a adogdo crescente de tecnologias de automacdo e monitorizagdo, sensores,
sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) e outros dispositivos ¢
possivel recolher uma quantidade massiva de dados em tempo real [21]. A recolha e
tratamento de dados em tempo real desempenham um papel crucial na era da informagao
e das tecnologias avancadas. Esta pratica permite que empresas e organizagdes obtenham
informacdes imediatas e precisas sobre o seu desempenho operacional, comportamento

do cliente e tendéncias de mercado [22].

Ao aceder a dados atualizados em tempo real, as empresas podem tomar decisdes
mais informadas e estratégicas, ajustando as suas operagdes de forma agil e eficiente para
otimizar resultados [19]. Além disso, a capacidade de processar dados em tempo real
oferece a oportunidade de detetar e reagir a eventos criticos rapidamente, como ameacas
de seguranga cibernética ou problemas operacionais, minimizando assim potenciais
danos. Em tltima andlise, a recolha e tratamento de dados em tempo real impulsionam a
inovagao, melhoram a experiéncia do cliente e proporcionam uma vantagem competitiva
no cendrio empresarial moderno [20]. Esses dados incluem informagdes sobre a

producdo, a qualidade, a manutengdo, os inventarios, entre outros, e¢ lidar com esse

! Os vérios departamentos ou sec¢des trabalham de forma independente.
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volume de dados pode ser um desafio em termos de armazenamento, processamento e

analise eficiente. Além disso, a variedade dos dados ¢ outro desafio importante.

Nos ambientes industriais, os dados podem ser provenientes de diferentes fontes,
como sensores de maquinas, sistemas de gestdo de qualidade, sistemas de gestdo de
manutencao, entre outros. Essa diversidade de fontes resulta em formatos e estruturas de

dados heterogéneos, o que dificulta a integragdo e a analise conjunta dessas informagoes.

A falta de padronizag¢dao pode levar a problemas de compatibilidade e dificultar a
obtenc¢do de uma visao holistica dos processos industriais [23]. A velocidade com que os
dados sao gerados também representa um desafio significativo. Em ambientes industriais,
a produc¢do € continua e em tempo real, o que significa que os dados sdo gerados em alta
velocidade. E essencial ter sistemas e infraestruturas adequadas a capturar, processar e
armazenar esses dados em tempo util [24]. A capacidade de lidar com a velocidade dos
dados ¢ crucial para garantir a tomada de decisdes em tempo real e a resposta rapida a

eventos ou problemas operacionais.

Por fim, a veracidade dos dados é um desafio critico nos ambientes industriais.
Devido a natureza descentralizada e fragmentada das operagdes, ¢ comum encontrar
inconsisténcias, incoeréncias e falta de qualidade nos dados [25]. Erros de medigao, falhas
nos sensores, dados manualmente alterados e problemas de integracdo podem levar a
informagdes imprecisas ou incompletas. A garantia da qualidade dos dados ¢ fundamental

para evitar decisdes erradas ou baseadas em informacgdes incorretas.

2.3.5. Machine Learning

Na era dos grandes volumes de dados e das capacidades computacionais avangadas,
a Ciéncia de Dados emergiu como um campo crucial para extrair informagdes valiosas a
partir de vastas quantidades de dados. No cerne da Ciéncia de Dados encontra-se o
Machine Learning (ML), um subconjunto da inteligéncia artificial que permite que os
computadores aprendam com dados e melhorem o seu desempenho ao longo do tempo
[26]. Esta seccdo tem como objetivo fornecer uma visdo geral dos principais conceitos,

metodologias e aplicacdes do ML no contexto da Ciéncia de Dados.

ML abrange uma variedade de algoritmos e técnicas que permitem que os sistemas

aprendam padrdes e fagcam previsdes ou tomem decisdes sem serem explicitamente
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programados. Assim, os trés tipos fundamentais de ML s3o a aprendizagem

supervisionada, a ndo supervisionada e a de reforgo [27].
e Aprendizagem Supervisionada

Nesta abordagem, os modelos sdo treinados utilizando dados rotulados, em que as
entradas e as suas saidas correspondentes sdo conhecidas. O modelo aprende a relacionar
as entradas com as saidas e pode posteriormente fazer previsdes sobre novos dados ndo
vistos. Algoritmos comuns de aprendizagem supervisionada incluem Regressdo Linear,
Decision Trees, Random Forests, Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) e Redes
Neuronais [27].

e Aprendizagem Nao Supervisionada

A aprendizagem nao supervisionada lida com dados ndo rotulados, em que o modelo
tenta encontrar padrdes, estruturas ou agrupamentos dentro destes mesmos dados. E
frequentemente usado para analise exploratoria de dados e pré-processamento.
Algoritmos comuns de aprendizagem nao supervisionada sao o Agrupamento K-Means,
o Agrupamento Hierarquico, a Analise de Componentes Principais (PCA) e os

Autoencoders [27].
e Aprendizagem por Reforgo

Essa abordagem envolve o treino de um agente para interagir com um ambiente ¢
aprender através do feedback na forma de recompensas ou penalidades. A aprendizagem

por reforco ¢ amplamente utilizada em robdtica, jogos e problemas de otimizagao [27].

A integragdo de técnicas de ML na Ciéncia de Dados revolucionou varias industrias
e dominios. Algumas aplicacdes proeminentes incluem a andlise preditiva, os
processamentos de linguagem natural, a visdo computacional e também os sistemas de

recomendacao.

Na Analise Preditiva, o ML permite que os cientistas de dados construam modelos
preditivos que antecipam tendéncias futuras, comportamentos ou eventos [28]. Estes
modelos sdo aplicados em previsdes de vendas, previsdes de procura, mercados
financeiros, entre outros. Foi também este o tipo de aplicacdo utilizado em ambiente de

estagio que sera apresentado posteriormente.
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O Processamento de Linguagem Natural (PLN) utiliza ML para permitir que os
computadores entendam, interpretem e gerem, o maximo possivel, linguagem idéntica a
humana. Algumas aplica¢des incluem andlise de sentimento, tradugcdo de idiomas,

chatbots e assistentes de voz [29].

Na Visao Computacional o ML desempenha um papel fundamental no avango de
tarefas de visdo computacional, como detecdo de objetos, segmentacdo de imagens,

reconhecimento facial e conducdo autonoma em veiculos mais recentes [30].

Os sistemas de recomendacgao sao maioritariamente utilizados por plataformas de e-
commerce, servicos de streaming de conteudo e sites de redes sociais e utilizam
algoritmos de ML para fornecer recomendagdes personalizadas aos seus utilizadores,
aprimorando a sua experiéncia bem como a adesdo aos seus conteudos ou plataformas

[31].

Apesar do amplo sucesso, 0 ML na Ciéncia de Dados enfrenta varios desafios. Alguns
deles incluem a necessidade de modelos mais interpretaveis, o tratamento de dados
tendenciosos ou manipulados, a garantia da privacidade e da seguranca dos dados e o

tratamento das implicagdes éticas da tomada de decisdes impulsionada pela 1A [32].

O ML ¢, sem sombra de duvidas, um componente crucial da Ciéncia de Dados,
principalmente por permitir que empresas ¢ investigadores desvendem o potencial dos
dados de maneiras sem precedentes. A medida que este campo continua a evoluir, a fusdo
da expertise humana com algoritmos inteligentes promete moldar um futuro cada vez
mais orientado a dados, eficiente e inovador. No entanto, o uso responsavel e ético do
ML continua a ser essencial para que se possa aproveitar todo o potencial maximo em

beneficio da sociedade.

2.3.6. Machine Learning em ambiente industrial

Os modelos de ML tém o potencial de ter um impacto significativo em ambientes
industriais, oferecendo oportunidades para melhorar a eficiéncia operacional, otimizar
processos, reduzir custos e aumentar a qualidade dos produtos finais [33]. Com o avanco
da tecnologia e a disponibilidade de grandes conjuntos de dados, os modelos de ML estdo

a desempenhar um papel cada vez mais relevante na industria [34].
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Um dos principais impactos dos modelos de ML ¢ a capacidade de previsao e
progndstico [35]. Por exemplo, um modelo de ML pode ser treinado para prever a procura
futura de produtos com base em dados histéricos de vendas, permitindo assim que as

empresas ajustem a produgdo de acordo com a procura.

Além disso, os modelos de ML também podem ser usados para prever falhas em
equipamentos € antecipar manutengao preditiva, reduzindo o tempo de inatividade nao

planeado e melhorando a eficiéncia dos mais variados processos [6].

Os modelos de ML podem analisar dados complexos e identificar padroes dificeis
que podem conduzir a melhorias nos processos de producgdo. Por exemplo, eles podem
otimizar os parametros de funcionamento de uma maquina, minimizando o desperdicio
de materiais [36] ou maximizando a eficiéncia energética. Isso resulta em economias de

recursos e reducgao de custos para as empresas.

Para além disso, podem ser desenvolvidos modelos que analisam os dados de
sensores e camaras para detetar defeitos ou malformagdes em produtos, em tempo real
[37]. Isso permite a identificacdo precoce de problemas e agdes corretivas imediatas,

melhorando a qualidade e reduzindo o desperdicio.

No atual momento, os modelos de ML estdao a ser aplicados em diversas areas da
industria, como na area da energia, dos transportes e principalmente na logistica [38].
Algoritmos avangados, como redes neuronais convolucionais (CNN) e redes neuronais
recorrentes (RNN), tém sido utilizados com sucesso para resolver problemas complexos
e melhorar o desempenho industrial. Além disso, a combinacdo de ML com outras
tecnologias, como a “Internet das Coisas” (IoT) e a anélise de big data, estd a impulsionar

ainda mais o impacto dos modelos de ML em ambientes industriais [39].

A disponibilidade de sensores e dispositivos conectados permite a recolha em tempo
real de dados de varias fontes, fornecendo informagdes valiosas para os modelos de ML
[22]. Ainda assim, ¢ importante salientar que a implementa¢do bem-sucedida de modelos

de ML em ambientes industriais requer uma abordagem cuidadosa.

E necessario um planeamento adequado, selecao adequada de algoritmos, preparacao
e limpeza de dados, infraestrutura de tecnologias de informagdo robusta e colaboragao
interdisciplinar. Além disso, consideragdes éticas e de seguranga também devem ser

levadas em conta para garantir o uso responsavel dos modelos de ML.
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3. Atividades desenvolvidas

O presente capitulo apresenta uma descricdo detalhada das principais agdes e
projetos realizados durante o periodo do estagio. Este capitulo est4 subdividido em quatro
seccoes, cada uma delas abordando diferentes aspetos e tecnologias utilizadas para o

desenvolvimento das atividades propostas.

Na seccdo denominada "Tecnologias Utilizadas" (Secc¢dao 3.1) sdo destacadas as
ferramentas e plataformas tecnologicas empregues ao longo do estagio. Sao abordadas as
funcionalidades e contribui¢des especificas do Excel, PowerPoint, Word, Power BI,
Google Colab, Python, Canva, Microsoft Forms e Mentimeter para a manipulagdo de
dados, criacdo de apresentacdes visuais, analises estatisticas, visualizacdo interativa e

muito mais.

Em seguida, na seccdo denominada "Modelo Preditivo de Cumprimento de
Planeamentos Produtivos" (Seccao 3.2) ¢ detalhado o desenvolvimento de um modelo
preditivo utilizando técnicas de ML. Sdo explorados os métodos e algoritmos empregados
para a criacdo desse modelo cujo principal objetivo eram o de melhorar a precisdo na

estimativa do cumprimento de planeamentos produtivos.

A sec¢do denominada "Dashboards em Power BI" (Secgdo 3.3) foca-se na elaboracao
de dashboards interativos utilizando a ferramenta Power BIl. Sao apresentados os
indicadores e métricas-chave selecionados para compor cada um dos dashboards,
permitindo uma visualizagdo dinamica e intuitiva dos dados para facilitar a tomada de

decisdo.

Na sec¢do denominada "Processos ETL e Relatorios" (Seccdo 3.4) sdo descritas as
etapas e técnicas utilizadas na extragdo, transformacao e carregamento (ETL) de dados.
Além disso, sdo apresentados alguns exemplos dos relatorios gerados a partir desses
dados processados, fornecendo informagdes essenciais para a compreensdo do

desempenho e eficiéncia das operagdes realizadas no decorrer do estagio.

Na seccao “Auditoria interna de seguranca da informacdo TISAX” (Secgdo 3.5) foi
feita uma breve apresentagdo do que se trata numa auditoria deste género, o que ¢&,

especificamente “TISAX”, bem como as atividades acompanhadas.
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Para terminar, na sec¢do denominada “Apreciagdo critica as atividades
desenvolvidas” (Seccdo 3.6) foi elaborada uma andlise reflexiva e ponderada das
atividades realizadas em contexto de estagio. Neste paragrafo foi avaliado o desempenho,
os resultados e os impactos das atividades de acordo com critérios especificos, incluindo
elementos como eficacia, eficiéncia, conformidade com objetivos estabelecidos, ou até a
qualidade do trabalho executado. Adicionalmente, esta apreciagao critica destacou o valor
agregado das atividades em relacdo aos objetivos globais do estagio, fornecendo assim

uma visao equilibrada e informada sobre o desempenho nestas mesmas atividades.

Ao explorar estas cinco secgoes, este capitulo pretende oferecer uma visao completa
e aprofundada das atividades desenvolvidas durante o estagio, realcando as tecnologias e
abordagens utilizadas para alcancar os objetivos propostos e os resultados obtidos ao

longo do processo.

3.1. Tecnologias utilizadas

A seccdo "Tecnologias Utilizadas" tem como objetivo apresentar as principais
ferramentas tecnoldgicas empregues neste trabalho, que desempenharam um papel
fundamental na recolha, analise e apresentagdo dos dados. As seguintes ferramentas sao
exploradas em detalhe: Excel (Seccao 3.1.1), PowerPoint (Seccao 3.1.2), Google Colab
em Python (Sec¢do 3.1.3), Word (Secgdo 3.1.4), Power BI (Secgdo 3.1.5), Canva (Secgdo
3.1.6), Microsoft Forms (Seccdo 3.1.7) e Mentimeter (Secgdo 3.1.8).

Com a exploragdo detalhada destas ferramentas tecnologicas, esta seccdo visa
demonstrar a diversidade e a importancia das solugdes utilizadas para alcangar os
objetivos propostos no desenvolvimento do trabalho. As funcionalidades e contribuigdes
especificas de cada uma delas permitiram uma abordagem abrangente e aprofundada,

enriquecendo o processo de analise e interpretacdo dos dados recolhidos.

3.1.1. Excel

O Excel, uma das aplicagdes mais conhecidas do Microsoft Office, ¢ uma ferramenta
de folha de calculo eletrénica. No decorrer deste estagio, foram utilizadas,
maioritariamente, funcionalidades para manipulacdo de dados, bem como para realizar
calculos e graficos com os dados recolhidos dos inquéritos efetuados. O Excel facilitou
na organizacdo ¢ na analise dos dados recolhidos, permitindo a criagao de formulas e
fungdes para realizar alguns calculos mais complexos. Além disso, a ferramenta foi
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essencial na criacdo de gréficos, tabelas, e outras infografias, proporcionando uma
representacdo visual clara e concisa dos resultados obtidos. Com a sua capacidade de
processar grandes volumes de informagdes de forma eficiente, o Excel agilizou o processo
de analise e contribuiu para a obtencao de insights valiosos para o desenvolvimento deste

trabalho.

3.1.2. PowerPoint

O PowerPoint, uma das aplica¢cdes mais conhecidas do Microsoft Office, ¢ uma
ferramenta de criagdo de apresentagdes visuais. No decorrer deste estagio, foram
utilizadas, maioritariamente, funcionalidades para a elaboracao de slides envolventes e
informativos. O PowerPoint permitiu comunicar os resultados e conclusdes obtidos ao
longo do trabalho de forma clara e impactante, enriquecendo a apresentacdo dos dados
com recursos visuais, como imagens, graficos e animacoes. Além disso, a aplicagao
possibilitou a organizagdo e a formatacdo do contetido, garantindo uma apresentagao
coesa e profissional. Com o auxilio do PowerPoint, as informag¢des relevantes foram
destacadas de forma visualmente atrativa, contribuindo para uma melhor compreensao e

assimilagdo do publico-alvo.

3.1.3. Google Colab em Pyhton

O Google Colab, uma plataforma de desenvolvimento colaborativo baseada em
Python, da Google, ¢ uma excelente ferramenta para analise e manipulagdo de dados [40].
No decorrer deste estdgio, foram utilizadas, maioritariamente, as funcionalidades do
Google Colab em conjunto com a linguagem de programacao Python para realizar tarefas
avancadas de andlise, tratamento e visualizacdo de dados, principalmente aquando da
criagdo do modelo de ML. Através do Google Colab, foi possivel implementar algoritmos
relativamente complexos, criar o modelo de ML e realizar calculos estatisticos. A
integragao do Python no ambiente do Google Colab permite o acesso a bibliotecas
especializadas, facilitando a manipulagdo e o processamento eficiente dos dados
recolhidos. Com esta combinacdo poderosa, foram alcancados resultados mais
abrangentes e aprofundados, contribuindo para a obtencao de insights significativos ao

longo deste trabalho.
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3.1.4. Word

O Word ¢, também, um dos programas mais conhecidos do Microsoft Olffice e
caracteriza-se por ser uma ferramenta de processamento de texto. No decorrer deste
estagio, foram utilizadas, maioritariamente, as funcionalidades do Word para a elaboragao
de relatorios detalhados e para documentacdo dos métodos e resultados obtidos. Através
do Word, foi possivel organizar e apresentar as informagdes de forma clara e estruturada,
garantindo uma apresentacdo coesa, simples e uniforme do trabalho. Além disso, o Word
facilitou a formatacdo do contetido, tornando a apresentacdo mais profissional e

esteticamente apelativa.

3.1.5. Power BI

O Power BI, uma ferramenta de BI desenvolvida pela Microsoft, ¢ uma oOtima
aplicacdo para visualizagdo e analise de dados [41]. No decorrer deste estagio, foram
utilizadas, maioritariamente, as funcionalidades do Power BI para a criagdo de painéis
interativos e relatorios dinamicos. Através do Power BI, foi possivel transformar os dados
recolhidos em visualizagdes significativas, como graficos, cards informativos e mapas
interativos. A ferramenta permitiu explorar os dados de forma mais aprofundada e
compreender as relagdes existentes entre as diferentes varidveis. Com o auxilio do Power
BI, a analise dos dados tornou-se mais intuitiva e eficiente, contribuindo para a obtencao

de insights valiosos que enriqueceram o desenvolvimento deste trabalho.

3.1.6. Canva

O Canva ¢ uma aplicagao online para a criagdo de materiais visuais atrativos. No
decorrer deste estagio, foram utilizadas, maioritariamente, as funcionalidades do Canva
para produzir elementos graficos que enriqueceram a apresentacao dos dados, bem como
para realizar relatérios em PDF [42]. Com o Canva, foi possivel criar infograficos,
imagens ilustrativas e layouts personalizados para destacar as informagdes mais
relevantes. Nele também foram construidos a maior parte dos sl/ides para anunciar o
langamento de novos inquéritos. A facilidade de uso e a vasta colecdo de recursos visuais
disponiveis no Canva permitiram uma producao rapida e eficiente de materiais muito
apelativos. Ao incorporar esses elementos graficos no trabalho, a comunicagdo dos
resultados e conclusdes tornou-se mais envolvente e compreensivel, proporcionando uma
experiéncia mais agradavel e impactante para o publico-alvo, isto €, para os colaboradores

da organizagao.
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3.1.7. Microsoft Forms

O Microsoft Forms ¢ uma ferramenta de criacdo de formularios online da Microsoft
e esta foi muito utilizada no decorrer deste estagio. As funcionalidades do Forms foram
utilizadas, maioritariamente, para a recolha de dados através de questionarios e pesquisas.
Com o Microsoft Forms, foi possivel criar formularios personalizados com perguntas e
opcdes de resposta variadas, de forma rapida e facil. A ferramenta permitiu uma recolha
eficiente de dados relevantes, que posteriormente foram analisados no Excel € no Power

BI, para obter insights importantes.

3.1.8. Mentimeter

O Mentimeter, uma plataforma interativa de votacao em tempo real, ¢ uma aplicacio
que desempenhou um papel importante durante este estdgio. As suas funcionalidades
foram utilizadas, maioritariamente, para obter feedback e opinides da populacao da
organizacao durante inquéritos curtos e algumas formacodes [43]. Com esta plataforma foi
possivel criar questiondrios interativos com questdes diversas, como inquéritos e
pesquisas de opinido. A plataforma permitiu que os participantes respondessem as
questdes em tempo real através dos seus dispositivos moéveis, proporcionando sempre
uma interagao dindmica e envolvente, muito devido ao facto dos colaboradores poderem
acompanhar o desenrolar das votagdes, em tempo real, nos seus equipamentos. As
funcionalidades do Mentimeter enriqueceram as avaliagdes de formagdo e inquéritos,
permitindo a captagdo imediata das demais opinides e a participagdo ativa da populagao
geral. Essas informagdes foram valiosas para avaliar o entendimento do conteudo
apresentado e para perceber as vontades das maiorias (quando falamos da sua utilizagao
para os “Inquéritos com Sentido”). O Mentimeter foi uma ferramenta essencial para
garantir uma experiéncia interativa e impactante durante as atividades realizadas durante

o0 estagio.

3.2. Modelo preditivo de cumprimento de planeamentos produtivos

Como seria de esperar, o proposito de um modelo preditivo de cumprimento de
planeamentos produtivos, conforme o nome sugere, € prever e estimar a probabilidade de
um planeamento produtivo ser cumprido com sucesso. Este tipo de modelos, geralmente,
utiliza dados histéricos e utiliza as suas varidveis mais relevantes em conjunto com

algoritmos de ML para analisar padrdes e tendéncias, por forma a permitir que as
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empresas antecipem possiveis desvios ou problemas no cumprimento dos planos, ou até
mesmo nos processos produtivos através do uso de sistemas computacionais. Com este
auxilio, as empresas podem tomar medidas proativas e antecipadas para otimizar a
producdo, ajustar recursos (como mao de obra ou matéria-prima) e evitar atrasos ou

interrupcdes, aumentando a eficiéncia e a produtividade geral.

Jean-Paul Tremblay e Paul G. Sorenson [44] identificam 4 problemas
interrelacionados aquando da procura de solugdes a partir de sistemas computacionais,
sendo eles: (li) a compreensdo profunda das relagdes existentes entre os diversos
elementos de dados relevantes para a procura dessa solucdo; (ii) a decisdo sobre as
operagdes que devem incidir sobre esses elementos recolhidos; (iii) a concegdo de
métodos de representagdo desses elementos no sistema, para que sejam conservadas, da
melhor forma possivel, as relagdes logicas entre elementos, bem como garantir que estas
operagoes sao efetuadas de forma facil e eficiente; e (iv) a decisdo sobre a linguagem de

decisdo de problemas mais adequada a solucao do problema em causa.

Estes autores [44] subdividem ainda a analise da resolucao deste tipo de problemas
em trés fases, sendo estas: (i) a sele¢do de um modelo matematico adequado, tendo em
conta a estrutura dos dados; (ii) a formulagdo de algoritmos com base na escolha da fase

anterior; e (ii1) a concec¢do de estruturas de armazenamento para os datasets ja obtidos.

O modelo de ML trabalhado durante o estagio tinha, como objetivo final, prever o
cumprimento (ou a falta dele) de planeamentos produtivos, € como tal, seria expectavel
que o resultado se traduzisse em “Cumpre” ou “Nao cumpre”. Tendo isto em conta e
olhando também aos conjuntos de dados disponiveis, depois de alguma pesquisa optamos

por utilizar um modelo de regressao logistica.

De acordo com Kevin Murphy, a regressdo logistica estima a probabilidade de um
determinado exemplo pertencer a uma determinada categoria, classificando-a, utilizando
uma funcao logistica para modelar a relagdo entre as varidveis de entrada e a variavel
categoérica. O autor afirma que “A isto chama-se regressao logistica devido a sua
semelhanca com a regressao linear (embora seja uma forma de classificagdo e ndo de

regressao!)” [45].

A regressao logistica ¢ especialmente adequada a problemas de classificagdo bindria,

em que a variavel categdrica possui apenas duas categorias (“0 ou 17, “Sim ou Nao”,
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“Cumpre ou Nao Cumpre”). Esta utiliza a fun¢do logistica (também chamada de fun¢ao
sigmoide) para mapear a soma ponderada das variaveis independentes para um valor entre
0 e 1[46], e é definida por “P(Y =1|X) =1/ (1 +exp(-z))”,onde P(Y =1|X) ¢éa
probabilidade condicional de Y ser igual a 1 dado X, exp ¢ a fungdo exponencial e z ¢ a
soma ponderada das variaveis independentes. Essa soma ponderada ¢ calculada

multiplicando cada variavel independente pelo seu coeficiente correspondente no modelo.

Posto isto, de seguida serd explicado todo o processo de recolha de dados e o seu
respetivo tratamento (seccdo 3.2.1), a preparagdo do modelo e o desenvolvimento do
mesmo (secgoes 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4 ¢ 3.2.5). Para finalizar, sdo apresentados os resultados

obtidos e ¢ feita uma conclusao deste topico (seccao 3.2.6).

3.2.1. Recolha e tratamento dos dados

A recolha de dados ¢ uma etapa fundamental no processo de investigacdo. E neste
momento que sdo recolhidas as informagdes necessarias para responder as perguntas de

pesquisa.

Este momento ¢ composto por um conjunto de etapas cuidadosamente planeadas e
executadas, que tém como objetivo reunir informacdes relevantes e fiaveis de varias
fontes e prepara-las para andlise. E um processo fundamental para transformar dados
brutos em insights acionaveis, capazes de impulsionar o desempenho das organizagdes
em diferentes setores. Durante a recolha de dados s@o identificadas e selecionadas as
fontes mais apropriadas para obter as informagdes necessarias. Isso pode incluir dados
provenientes de sistemas internos, como bases de dados, registos de vendas ou
informagdes de clientes, bem como fontes externas, como pesquisas de mercado ou dados
publicos. A qualidade e a abrangéncia dos dados recolhidos sdo essenciais para garantir

resultados precisos e significativos.

Uma vez recolhidos, os dados passam por um processo de tratamento, que envolve
etapas como limpeza, padronizacdo e transformacdo. Nesta fase, sdo aplicadas técnicas
para corrigir erros, remover dados duplicados ou em falta, normalizar formatos e
estruturas e combinar informagdes de diferentes fontes. [47] O objetivo ¢ obter um

conjunto de dados coerente, consistente € pronto para analise.

Neste caso, durante a etapa de recolha de dados, foram utilizadas fontes de dados em

Excel, sendo todos eles relacionados por meio da chave priméaria "Dia". Essa abordagem
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permitiu a integragdo e consolidacdo dos dados provenientes de diferentes fontes,

proporcionando uma visdo abrangente e consistente das informagdes.

O conjunto de dados recolhidos abrange um historico de dois anos, desde o inicio de

2021, fornecendo uma perspetiva temporal ampla para analise e tomada de decisdes

fundamentadas.

Interessou entdo demonstrar que tipo de dados foram utilizados para o modelo. Na

Tabela 1, abaixo, segue um breve resumo da estrutura de cada dataset utilizado.

Tabela 1 - Estrutura dos varios conjuntos de dados

Nome do | N° e Nome das colunas Tipo de | Forma de
dataset ficheiro registo
obj OP1 3 colunas — “Dia”, “Ref” , “Obj_OP1” xlsx Excel
obj OP2 3 colunas — “Dia”, “Ref” , “Obj_OP2” xlsx Excel
obj OP3 3 colunas — “Dia”, “Ref” , “Obj_OP3” xlsx Excel
obj OP4 3 colunas — “Dia”, “Ref” , “Obj_OP4” xlsx Excel
ddp 3 colunas — “Dia”, “Ref”, “sum.ddp” xlsx Excel
hr 2 colunas — “Dia”, “humanresources” XIsx DB SQL
hxt 2 colunas — “Dia”, “sum.hxt” xlsx Excel
orders 3 colunas — “Dia”, “Ref”, “Obj_order” xlsx Excel
stocks 4 colunas - “Dia”, “Ref”, | xIsx Excel
“available.stock”, “intransit.stock”

Para além desta, também se cré que seja relevante especificar, para cada coluna, o

tipo de dados tratados. Assim, na Tabela 2 sdo apresentados os tipos de dados recolhidos

e trabalhados, bem como, que tipo de informacdo ¢ que estes tratam.
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Tabela 2 - Tipo de dado, por coluna

Coluna de dados | Tipo de dado O que se trata?

“Dia” Data (dd/mm/aaaa) | Dia do registo

“Ret” String Referéncia de peca

“Obj_OP1” Numérico Inteiro | Objetivo para a etapa 1 do processo
“Obj_OP2” Numérico Inteiro | Objetivo para a etapa 2 do processo
“Obj_OP3” Numérico Inteiro | Objetivo para a etapa 3 do processo
“Obj_OP4” Numérico Inteiro | Objetivo para a etapa 4 do processo
“sum.ddp” Numérico Inteiro | Somatoério dos envios em trans. Especial
“humanresources” | Numérico Inteiro | N° de pessoas a trabalhar
“sum.hxt” Numérico N° de horas extras trabalhadas
“available.stock” | Numérico Inteiro | Stock em armazém
“intransit.stock” | Numérico Inteiro | Stock em transito

Detalhando pormenorizadamente cada um dos dados:

a) “Dia”- O dado “Dia”, como o proprio nome indica, serve para identificar o dia da
ocorréncia registada no dataset, conforme se pode ver na Figura 2. O uso deste tipo de
dado (Date) na modelagao de um modelo de dados ¢ uma escolha vantajosa e geralmente
recomendada, sujeita as necessidades especificas do sistema em questdo, e, de entre as

suas diversas vantagens destacam-se, por exemplo:

- Precisao Temporal: Este tipo de dado "Dia" permite o armazenamento preciso de

datas, englobando informag¢des como dia, més e ano, e, caso necessario, horas.

- Validacao de Dados: A utilizacdo do tipo de dado "Dia" contribui para a validagao
rigorosa das datas inseridas no sistema, assegurando que estas cumpram um formato
valido e obedecam a um padrao consistente, reduzindo potenciais erros de entrada de

dados.
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- Funcionalidades Temporais: Através do tipo de dado "Dia", torna-se possivel
realizar célculos temporais e efetuar consultas baseadas em datas, como, por exemplo, o
calculo da idade de uma pessoa com base na sua data de nascimento ou a filtragem de

dados mediante intervalos temporais.

- Ordenacio e Filtragem: A utilizagao do tipo de dado "Dia" facilita a ordenacdo e

a filtragem de registos por data, uma funcionalidade essencial em inimeras aplicagoes.

- Historico de Dados: No caso de o modelo de dados englobar informagdes
histéricas, o tipo de dado "Dia" possibilita o rastreamento de eventos e alteragdes ao longo

do tempo, mantendo um registo cronologico.

- Compatibilidade: E relevante salientar que o tipo de dado "Dia" goza de ampla
compatibilidade com sistemas de bases de dados e linguagens de programagao, o que o

torna altamente interoperavel e passivel de integracdo sem dificuldades em sistemas ja

existentes.
A B C D E
2 |04/01/2021 148X 0
3 |04/01/2021 107AE 600
4 |04/01/2021 107AC 0
5 |04/01/2021 MF32 0
6 |04/01/2021 941 2200
7 |04/01/2021 RO77 0
8 |04/01/2021 RO47 0
9 |04/01/2021 238 400
10 |04/01/2021 239 600

Figura 2 - Exemplo do dado "Dia"
b) “Ref”’- O dado “Ref” diz respeito a referéncia de peca sobre a qual se faz um registo
produtivo. A inclusdo de um dado destes, do tipo string, ¢ fundamental na modelagdo de
um modelo de ML. Pode ver-se um exemplo deste mesmo dado na Figura 3. Esta
informacao, embora aparentemente simples, pode ser de extrema importancia por varias

razoes:

- Identificaciio Unica: O campo "Ref" permite identificar cada pega de forma tinica
e inequivoca. Isso € essencial para garantir que o modelo de ML possa distinguir entre

diferentes pecas e suas caracteristicas associadas.
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- Agrupamento de Dados: Usar uma referéncia de peca como "Ref" possibilita
agrupar os dados relacionados a uma peca especifica. Isso € especialmente til quando se
lida com grandes volumes de informagdes, permitindo ao modelo analisar o desempenho

ou caracteristicas de cada peca individualmente.

-Rastreabilidade: A "Ref" permite rastrear e associar dados especificos a uma peca
ao longo do tempo. Isso € crucial em cendrios de manutengao preditiva, onde se pretende

monitorizar o desgaste ou a degradagdo de uma peca ao longo de varias medicdes.

- Personalizacao e Recomendacdes: Em sistemas de ML, a "Ref" pode ser usada
para personalizar recomendagdes ou previsdes com base na histéria e no desempenho
passado de uma pega especifica. Por exemplo, ao prever a manutencdo necessaria para
uma peca com base em seu historico de "Ref," o modelo pode fornecer recomendagdes

mais precisas.

- Validag¢ao de Dados: A "Ref" pode ser usada para verificar a consisténcia ¢ a
integridade dos dados. Certificando-se de que cada peca tenha uma "Ref" valida, o

modelo pode garantir que os dados de entrada sejam confidveis e relevantes.

- Reducio de Erros: A utilizacdo de "Ref" pode ajudar a minimizar erros de entrada
de dados, uma vez que fornece uma referéncia clara e padronizada para identificar cada

peca. Isso ajuda a evitar confusdes ou duplicagdes de informacdes.

A B C D E
Ll Dia. d Ref  Kd Obj_OFkg
2 104/01/2021 148X 0
3 |04/01/2021 107AE 600
4 |04/01/2021 107AC 0
5 |04/01/2021 MF32 0
6 104/01/2021 941 2200
7 104/01/2021 RO77 0
8 104/01/2021 R047 0
9 |04/01/2021 238 400
10 |04/01/2021 239 600

Figura 3 - Exemplo do dado "Ref"

¢) “Obj OPx”- Os dados registados nos campos “Obj _OPx”, conforme se pode ver na
Figura 4, sdo dados de histdrico sobre as quantidades produzidas, de determinada peca,
em determinado dia. A inclusdo de um dado destes, do tipo numérico inteiro, desempenha
um papel critico na modelagdo deste tipo de modelos. Este tipo de dado ¢ de suma

importancia por diversas razoes:
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- Definicdo de Metas Claras: O campo "Obj OPx" estabelece metas quantitativas
especificas para cada ordem de producdo. Isso ¢ essencial para que o modelo de ML
compreenda as expectativas de producgao e seja capaz de avaliar o desempenho em relagdo

a essas metas.

- Monitorizacdo de Desempenho: Com base nos valores de “Obj _OPx”, o modelo
de ML pode monitorizar o desempenho em tempo real e alertar quando a producao esta
aquém ou excede as metas estabelecidas. Isso permite a intervengdo proativa para

otimizar a producao.

- Analise de Desvios: O campo "Obj_OPx" possibilita a analise de desvios entre a
produgdo real e as metas estabelecidas. Essa andlise ajuda a identificar causas de

variagoes € a implementar a¢des corretivas.

- Otimizacao da Producao: Ao utilizar os valores de “Obj OPx”, o modelo de ML
pode sugerir ajustes em tempo real para otimizar a producao e atingir as metas de forma
mais eficiente, como alterar a programacdo de maquinas ou priorizar determinadas

tarefas.

- Planeamento de Recursos: Com dados consistentes de “Obj OPx”, ¢ possivel
realizar um planeamento mais preciso dos recursos necessarios para atingir as metas de

producdo, como mao-de-obra, matérias-primas e tempo.

- Tomada de Decisdes Informadas: Com base nos dados de “Obj_OPx” o modelo
pode fornecer insights para a tomada de decisdes informadas, como a alocacdo eficiente

de recursos, ajustes de produgdo ou priorizacao de ordens de producao.

& D E

1 el ' )bj_OFjd

2 |04/01/2021 148X 0
3 |04/01/2021 107AE 600
4 104/01/2021 107AC 0
5 |04/01/2021 MF32 0
6 |04/01/2021 941 2200
7 |04/01/2021 RO77 0
8 |04/01/2021 R0O47 0
9 |04/01/2021 238 400
10 |04/01/2021 239 600

Figura 4 - Exemplo do dado "Obj_OPx"
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d) “sum.ddp”- Este dado, possivel de verificar na Figura 5, regista a quantidade de pecas
enviadas em transporte especial para o cliente. A inclusdo do dado "sum.ddp," do tipo
numérico inteiro, ¢ de extrema importdncia na modelacdo de um modelo de ML e

apresenta as seguintes vantagens:

- Detec¢ao de Anomalias: O campo "sum.ddp" serve como um indicador crucial para
a detecdo de anomalias na linha de produgao. Se "sum.ddp" for maior que zero, isso indica
que existiram remessas especiais fora do cronograma planeado, o que pode ser

considerado uma anomalia ou uma falha no processo de produgao.

- Avaliacio de Desempenho: Utilizando "sum.ddp", o modelo de ML pode avaliar
o desempenho da producdo em relacdo ao cumprimento dos prazos de entrega acordados
com o cliente. A identificacdo de remessas fora de data pode ajudar a identificar areas

problematicas na producao.

- Gestao de Qualidade: O dado "sum.ddp" esta intrinsecamente ligado a qualidade
do processo de producdo. Se as remessas especiais forem frequentes devido a prazos nao
cumpridos, isso pode ser um indicativo de problemas na qualidade ou eficiéncia da

produgao.

- Tomada de Decisdoes em Tempo Real: Com base nos valores de "sum.ddp," o
modelo de ML pode tomar decisdes em tempo real, como classificar uma ordem de
producao como "falhada" quando as remessas especiais sao frequentes. Isso permite uma

resposta imediata para mitigar problemas e minimizar impactos negativos.

A B C D E
Dia  EdRref B sum.ddp B3
08/01/2021 239 6
01/04/2021 V839 10
01/04/2021 H839 10
06/04/2021 V839 30
06/04/2021 H839 30
08/04/2021 H839 6
14/04/2021 055AC
17/04/2021 055AE 5
10 |23/04/2021 V839 70

W 0O ~N O U bW N -
w

Figura 5 - Exemplo do dado "sum.ddp"
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e) “humanresources”- Este dado refere-se ao registo diario do numero de pessoas

presentes diariamente, nas instalagdes da organizagdo. A inclusdo destes dados, do tipo
numérico inteiro, que representa a quantidade de pessoas diariamente presentes nas
instalacdes da organizagao, ¢ de grande relevancia na modelagdo de um modelo de ML.

Pode consultar-se na Figura 6.
Este tipo de dados desempenha um papel crucial por diversas razdes:

- Analise da Capacidade de Producdo: O campo "humanresources" fornece
informacdes criticas sobre a mao-de-obra disponivel no local. Isso ¢ fundamental para
entender a capacidade de produg¢ao real da organizagdo em um determinado dia, uma vez

que o nimero de pessoas presente pode afetar a eficiéncia operacional.

- Impacto na Producio: O modelo de ML pode analisar de que forma o numero de
pessoas presentes nas instalagdes afeta as quantidades produzidas. Essa relacdao entre
recursos humanos e producao ¢ essencial para identificar oportunidades de otimizagao e

planeamento de produgdo mais preciso.

- Gestao de Recursos: O dado "humanresources" auxilia na gestao eficaz de recursos
humanos, pois permite tomar decisdes informadas sobre a alocacdo de pessoal, garantindo

que haja pessoal suficiente para atender as necessidades de producao.

- Adaptaciao a Mudancas: O modelo de ML pode ajudar a organizacao a adaptar-se
a mudangas nas circunstancias, como variacdes sazonais na disponibilidade de pessoal,

permitindo um planeamento de producao mais flexivel.

A B £ D
1 Y B2 human es |d
2 04/01/2021 306
3 05/01/2021 318
4 06/01/2021 304
5 07/01/2021 308
6 08/01/2021 312
7 09/01/2021 140
8 10/01/2021 5
9 11/01/2021 296
10 12/01/2021 305

Figura 6 - Exemplo do dado "humanresources"

f) “sum.hxt”- O dado “sum.hxt” diz respeito a quantidade de horas extra realizadas ao
fim de semana para suprimir as necessidades de cumprir entregas em atraso, por

referéncia de peca, conforme se pode consultar na Figura 7. A inclusdo do dado
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"sum.hxt," demonstra-se fundamental na modelacao deste tipo de modelos de ML. Este

tipo de dado ¢ de extrema importancia por varias razoes:

- Indicador de Atrasos na Produc¢io: O campo "sum.hxt" ¢ um indicador claro de
que a produgdo atrasou, uma vez que as horas extras ao fim de semana foram necessarias
para cumprir entregas em atraso. Isso € critico para identificar problemas no processo de

producdo e no cumprimento de prazos.

- Analise de Custos: As horas extras representam custos adicionais para a empresa.
O dado "sum.hxt" ¢ essencial para a analise do impacto financeiro dessas horas extras e

para a gestdo eficaz dos recursos financeiros.

- Gestio de Pessoal: A informacdo de "sum.hxt" ¢ fundamental para a gestdo de
recursos humanos, uma vez que indica quando e onde o pessoal adicional é necessario.

Isto ajuda a empresa a garantir que possui pessoal suficiente para atender as exigéncias

produtivas.
A B C D E
Moia  BIref B sum.hxifd
2 |16/01/2021 0428 18,50
3 |16/01/2021 093C 18,50
4 |16/01/2021 656 18,50
5 16/01/2021 166H 18,50
6 |16/01/2021 308BM 18,50
7 116/01/2021 941 18,50
8 |16/01/2021 188 18,50
9 |16/01/2021 107AE 18,50
10 | 16/01/2021 262J 18,50

Figura 7 - Exemplo do dado "sum.hxt"

g) “available.stock”- Este dado representa a quantidade de pecas em armazém prontas

para entrega (stock), por referéncia de pega, ao dia, ¢ demonstra-se de suma importancia

na modelacdo de um modelo de ML pelas seguintes razdes:

- Gestdo de Inventario: O campo "available.stock" ¢ fundamental para a gestdo
eficiente do inventdrio da organizagdo. Ele fornece informagdes atualizadas sobre a
quantidade de produtos disponiveis para entrega imediata, permitindo um planeamento

preciso das operagdes de producao e logisticas.

- Atendimento ao Cliente: Ter acesso a dados precisos de sfock € essencial para

garantir que a organizac¢do pode atender as necessidades dos clientes de forma rapida e
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eficiente, desde o0 momento da aceitacdo de pedidos de entrega. Isso contribui para a

satisfacdo do cliente e a manutengdo de relagdes comerciais solidas.

- Previsdo de Procura: O historico de "available.stock" pode ser utilizado para
prever a procura futura de uma determinada referéncia de pega, identificando tendéncias
sazonais e padrdes de consumo, ajudando a que a empresa se prepare adequadamente para

picos de procura ou quedas de produgao.

- Reduciao de Custos: Ao otimizar o inventario com base em dados de
"available.stock," a organizacdo pode minimizar os custos associados ao armazenamento

de produtos em excesso e evitar custos de produc¢do adicionais em caso de falta de stock.

- Gestao de Riscos: A gestdo adequada do stock reduz o risco de falta de pecas
(produto acabado) em momentos criticos. Isso ¢ especialmente importante em setores em

que a disponibilidade de produtos ¢ vital, como na industria automével.

h) “intransit.stock”- Este dado, a semelhanga do apresentado anteriormente, trata das

quantidades de stock por referéncia de peca, mas, desta vez, stock em transito que podera,
eventualmente, influenciar planos produtivos e aceitagdo de pedidos de entrega. A
inclusdo deste dado ¢ de extrema importancia na modelacdo de um modelo de ML porque

podera, também ele, ajudar em:

- Precisdo de Stock: O campo "intransit.stock" contribui para a precisdo das
informacdes de stock da organizacdo. Permite que o modelo de ML leve em consideragao
nao apenas o stock atual, mas também as pecas que estdo em transito, garantindo que as

decisdes sejam baseadas em dados completos e atualizados.

- Planeamento de Producio: As pecas em transito tém um impacto direto no
planeamento de producdo. O modelo de ML pode utilizar os dados de "intransit.stock"
para prever a disponibilidade futura de pecas e ajustar o planeamento de produgdo de

acordo com essa informacao.

- Aceitacdo de Pedidos: O conhecimento da quantidade de pecas em transito ¢
fundamental para tomar decisdes sobre a aceitagao de pedidos de entrega. Isso evita a
sobrecarga de pedidos quando a capacidade de entrega ¢ limitada, devido as pecas em

transito.
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- Gestao de Prazos: O dado "intransit.stock" permite a gestao eficaz dos prazos de
entrega. O modelo de ML pode calcular prazos de entrega com base nas pegas em transito,

fornecendo aos clientes informagdes precisas sobre quando podem esperar a entrega.

- Gestao de Custos: As pecas em transito representam custos associados ao
transporte ¢ armazenamento temporario. O modelo de ML pode ajudar a otimizar esses

custos, garantindo que nao haja excesso de pegas em transito nem falta de stock.

Como seria de imaginar, para cada um destes dados recolhidos foram utilizados

técnicas e processos de limpeza e padronizacao diferentes.

Para os dados do tipo “Data”, apenas foi feita uma normalizagcdo em todos os datasets
para que a estrutura dos dados fosse a mesma em todos eles, no entanto, para os dados
(13 b b b b b

sum.hxt”, por exemplo, foi considerado que seria apenas relevante considerar como
trabalho excecional as horas de trabalho-extra feitas aos sdbados e domingos, e por esse
mesmo motivo foi utilizado um processo de data cleansing para remover os dias uteis do

dataset “hxt.x1sx”.

Foi feita também uma etapa de data cleasing em todos os datasets .xlsx utilizados,
para remover entradas de dados com valores relevantes que estavam omissos, pois,
segundo Maria Helena Pestana e Jodo Nuno Gageiro, “as ndo respostas podem resultar
de erros de introducdo ou de recolha dos dados, caso em que devem ser eliminadas, ou

fazer parte da natureza intrinseca do fendémeno, caso em que devem ser retidas” [48].

As ndo respostas, atingindo valores iguais ou superiores a 20% dos dados, devem ser
analisadas com cuidado, pois se ndo tiverem um comportamento aleatério poderdo por
em causa o estudo, enviesando-o, bem como os resultados obtidos, o que neste caso ndo

se verificou.

Tendo os dados recolhidos e devidamente tratados, utilizou-se o Google Colab para,
de uma forma muito simples e recorrendo a Python, poder-se compilar os diferentes

datasets.

Para tal, foi criado um notebook no Google Colab (denominado “Dataset creator” e
disponibilizado no Anexo A), notebook este, que permitiu compilar toda a informagao

recolhida.
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Como ¢ possivel constatar na Figura 11, todos os datasets carregados para este
mesmo notebook viram os seus dados “objetivo” e “dia” omissos, removidos. Para além
disso, foram removidas também as entradas em que a formatacao da coluna “Dia” ndo se

encontrava conforme o padronizado.

import pandas as pd
import numpy as np

# Carregar os arquivos do Excel

dfl = pd.read_excel('obj_OP1.xlsx").dropna()
df2 = pd.read_excel('obj_OP2.x1sx").dropna()
df3 = pd.read_excel('obj_OP3.x1sx").dropna()
df4 = pd.read_excel('obj_OP4.x1sx").dropna()
dfS = pd.read_excel('ddp.x1lsx").dropna()

dfé6 = pd.read_excel('hr.xlsx"').dropna()

# Remover objetivos omissos
dfl = dfl.dropna(subset=['0bj_OP1'])
df2 = df2.dropna(subset=["'0bj_0P2'])
df3 = df3.dropna(subset=["'0bj_OP3'])
df4 = df4.dropna(subset=["'0bj_OP4'])
# Remover dias omissos

dfl = dfl.dropna(subset=['Dia’]
df2 = df2.dropna(subset=['Dia’]
df3 = df3.dropna(subset=['Dia"]
df4 = df4.dropna(subset=['Dia"]
df5 = df5.dropna(subset=['Dia’]
dfé = df6.dropna(subset=['Dia’]

# Remover as linhas que contém a string "(NULL)" da coluna Dia
dfl = dfl.loc[~df1['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]

df2 = df2.loc[~df2['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]
df3 = df3.loc[~df3['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]
df4 = df4.loc[~df4['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]
dfS = dfS5.loc[~df5['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]
[

dfé6 = df6.loc[~df6['Dia’].astype(str).str.contains('(NULL)")]

Rl el | el Kl

# Passar a coluna dia de volta a "datetime"

dfl['Dia’'] = pd.to_datetime(df1['Dia’'])
df2['Dia’'] = pd.to_datetime(df2['Dia’])
df3['Dia’'] = pd.to_datetime(df3['Dia’])
df4['Dia’'] = pd.to_datetime(df4['Dia’])
df5['Dia"'] = pd.to_datetime(dfS['Dia’])
df6['Dia’'] = pd.to_datetime(df6['Dia’])

Figura 8 - Parte 1 do notebook "Dataset creator"

Na Figura 12, conforme se pode constatar, foi feito um “merge” para compilar os
diferentes ficheiros Excel, e exportou-se este ficheiro em .csv com o nome “df.csv”. Foi
verificada a dimensao deste ficheiro .csv e, posteriormente, foi removida uma coluna

index automaticamente gerada e foi adicionada uma “coluna condicao”.
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Feito isto, o dataset compilado foi extraido para ser utilizado no modelo preditivo.

# Criar dataset

from functools import reduce

dfs = [df1, df2, df3, df4, df5]

merge_df = reduce(lambda left,right: pd.merge(left, right, how='outer', left_on=['Dia’,'Ref'], right_on=['Dia’,'Ref']), dfs)
merge_df = merge_df.drop_duplicates()

merge_df = merge_df.merge(df6, how='outer', left_on=['Dia’'], right_on=['Dia’])

# Exportar como csv
merge_df.to_csv('df.csv")

# Carregar o novo csv com o dataset gerado
dataset = pd.read_csv('df.csv')

# Estrutura do dataset
row_count = dataset.shape[@] # Conta o nimero de linhas

col_count = dataset.shape[1] # Conta o nimero de colunas

print(‘'Ndmero de linhas:', (row_count))
print(’Nimero de colunas:', (col_count))

# Upload do Dataset "dataset" para tratamento
teste = dataset

teste.head()

# remover a coluna “"Unnamed: 8"
teste = teste.drop(columns=[‘Unnamed: @'])

# Converter a coluna "Dia" para o formato de date
teste["Dia"] = pd.to_datetime(teste["Dia"], errors="coerce")

# Remover as linhas com erro na conversdo para o formato de data
teste = teste.dropna(subset=["Dia"])

# Adicionar uma nova coluna "Accomp™
teste["Accomp”] = np.where(teste["sum.ddp"] > @, "e", "1")

teste.to_csv("dataset.csv”, index=False)

Figura 9- Parte 2 do notebook "Dataset_creator"

E importante referir de que ndo foi obtido, de forma nenhuma e para nenhum dos
testes, um conjunto de dados que nos permitisse dizer se os objetivos de producao foram
satisfeitos ou ndo, isto porque a organiza¢do ndo fazia qualquer tipo de controlo deste tipo
e, por esse mesmo motivo, foi necessdrio criar uma coluna ‘“condi¢do” que o

determinasse, mediante as condi¢des dos diferentes cenarios.

Segundo Jean-Paul Tremblay e Richard B. Bunt [44], este tipo de colunas condi¢ao
sdo caracterizadas por poderem ser verdadeiras ou falsas. Na notacdo algoritmica,
chamamos a esta condi¢do uma expressao logica ou booleana. Este tipo de expressao ¢
calculado de forma anédloga a uma expressdo numérica, mas o seu valor ¢ “verdadeiro”
ou “falso” em vez de um numero. Estes autores apresentam o seguinte exemplo:
“Suponha que temos duas variaveis numéricas, chamadas A e B, que sdo garantidas para

ter valores desiguais, e suponha que queremos imprimir o valor da maior. Se A for maior
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do que B, queremos imprimir o valor de A. Por outro lado, se B for maior do que A,

queremos imprimir o valor de B” [49].

3.2.2. 1° Teste com um modelo de regressao logistica (“dataset)

Na fase inicial de compilagdo, optou-se por tratar apenas seis conjuntos de dados
("obj_OP1", "obj OP2", "obj OP3", "obj OP4", "ddp" e "hr"), uma vez que se
considerava que seria suficiente para determinar a conclusdo ou ndo dos planeamentos,

ao lidar com os objetivos de produgdo e o numero de pessoas a trabalhar.

No ambiente Colab, cada um dos seis ficheiros foi carregado e, seguindo uma
abordagem semelhante ao que ¢ observado na Figura 8 e Figura 9, procedeu-se a
eliminac¢do de entradas com dados relevantes em falta (como valores objetivo e dias), bem
como a remocao de entradas com erros no campo Data. Deste modo, foi obtido o primeiro
conjunto de dados compilado, denominado “dataset.csv”, o qual continha 46719 linhas e
9 colunas (Figura 10). Durante o processo de compilacao dos dados, foi criada uma coluna
denominada “unnamed”, que funcionava como coluna indice e que posteriormente foi

removida.

2 |04/01/2021 0428 975.0 2000.0 1900.0 306.0 1
3 1 04/01/2021 042AC 1020.0 900.0 0.0 306.0 1
4 104/01/2021 M262C  412.5 0.0 0.0 306.0 1
5 | 04/01/2021 239 900.0 600.0 352.0 306.0 1

Figura 10 — Recorte do “dataset.csv”

Em seguida, procedeu-se a criagdo de uma nova coluna, com uma condi¢ao
especifica, destinada a obter a informacao relativa ao cumprimento ou nao dos objetivos
de producao (coluna “Accomp” possivel de consultar na Figura 10). Nesta abordagem, se
o valor de “sum.ddp” fosse maior que zero, o objetivo era considerado como nao atingido,
e o novo conjunto de dados foi entdo exportado em formato CSV com o nome de

“dataset”.

Posteriormente, importou-se o “dataset.csv” para outro notebook no Google Colab,
designado por “ML _IT testes”, e deu-se inicio a preparacdo do ambiente de treino e teste
para a realizacdo das etapas seguintes. Importaram-se as bibliotecas necessarias e

comegou-se a retificar o dataset para o modelo em questao.
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Inicialmente, e como ¢ possivel verificar na Figura 11, comegou-se por substituir

todos os valores NaN por 0. Em seguida, selecionaram-se apenas as colunas numéricas,

(Y3

para ndo mexer com a coluna “Ref” (por exemplo), e foram separados os dados em “x” e

(Y1)

y”. Utilizou-se o StandardScaler para normalizar os dados e logo de seguida estes foram
divididos em dois conjuntos: de treino e de teste. Esta divisao foi feita em 70/30,

respetivamente.

[ 1 # Ler o dataset para uma varidvel "df"
dataset = pd.read_csv("dataset.csv")

dataset[['Obj_OP1', 'Obj_OP2', 'Obj_OP3', 'Obj_OP4', 'sum.ddp','humanresources']] =
dataset[['Obj_OP1‘, 'Obj_OP2', 'Obj_OP3', 'Obj_OP4', 'sum.ddp','humanresources']].fillna(®)

dataset.to_csv('df.csv’, index=False)
df = pd.read_csv("df.csv")

# Estrutura do dataset

row_count = df.shape[@] # Conta o nimero de linhas
col_count = df.shape[1] # Conta o nimero de colunas
print('Nimero de linhas:', (row_count))
print(‘'Nimero de colunas:', (col_count))

[ 1 # Selecionar apenas as colunas numéricas
df_num = df.select_dtypes(include=[np.number])

4t

Separar dados em "x" e "y"
df_num.drop( 'Accomp’, axis=1)
df_num[ ‘Accomp’ ]

X
7

# Normalizar os dados a mesma escala
sc = StandardScaler()
x = sc.fit_transform(x)

# Dividir os dados em conjuntos de treino e teste
x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size=0.3, random_state=1) # 7@% training and 30% test

# Inserir os dados no modelo
Im = LogisticRegression()
Im.fit(x_train, y_train)

with open('modelol.pkl’, 'wb') as file:
pickle.dump(1lm, file)

# Fazer previsdes no conjunto de teste
y_pred = lm.predict(x_test)

Figura 11 - Parte 1 do Notebook de preparagdo do modelo e previsdo

Estes dados foram, assim, inseridos no modelo “/m ”(LogisticRegression) pertencente

ao scikit learn * e foram feitas as devidas previsdes no conjunto de teste.

Por fim, e para avaliar o desempenho do modelo, foi extraida a quantidade de
previsoes 0 e 1 (sendo “0 =nao cumpriu” e “1 = cumpriu”) com o cddigo visivel na Figura
12, e também foi calculada a accuracy de cada classe de previsdo e a accuracy total. Os

2

resultados obtidos podem ser observados na Tabela 3.

2 Consultavel em https:/scikit-
learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LogisticRegression.html
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[ 1 from sklearn.metrics import accuracy_score

# Calcular a quantidade de previsbes de cada classe
quantidade_© = sum(y_pred == @)
quantidade_1 = sum(y_pred == 1)

# Calcular a accuracy de cada classe
accuracy_© = accuracy_score(y_test[y_test == @],
accuracy_1 = accuracy_score(y_test[y_test == 1]

y_pred[y_test == 0])
, y_pred[y_test == 1])
# Calcular a accuracy total

accuracy_total = accuracy_score(y_test, y_pred)

# Imprimir os resultados

print("Quantidade de previsdes ©: ", quantidade_0)
print("Quantidade de previsdes 1: ", quantidade_1)
print("Accuracy de previsdes @: ", accuracy_0)
print("Accuracy de previsdes 1: ", accuracy_1)
print("Accuracy total: ", accuracy_total)

Quantidade de previsdes ©: 28

Quantidade de previsdes 1: 13988

Accuracy de previsdes ©: ©.8235294117647058
Accuracy de previsdes 1: 1.0

Accuracy total: ©.9995719178082192

Figura 12 - Parte 2 do Notebook de preparagdo do modelo e previsdo

Tabela 3 - Resultados obtidos no 1° teste

N° Previsoes 0 | N° Previsoes 1 | Accuracy de 0 | Accuracy de 1 | Accuracy total

28 13988 82% 100% 99,96%

3.2.3. 2° Teste com um modelo de regressao logistica (“dataset.w_hxt”)

No ambito desta segunda etapa de testes, foram tratados exclusivamente os mesmos
6 conjuntos de dados ("obj_OP1", "obj _OP2", "obj OP3", "obj OP4", "ddp" e "hr") que
haviam sido processados anteriormente, acrescentando-se ainda o conjunto de dados
"hxt", no qual se encontrava compilada toda a informagdo relativa as horas extras
efetuadas ao fim de semana. Esta modificagdo foi realizada com o objetivo de analisar as

oscilagdes que os resultados apresentariam ao adicionar mais um critério ao modelo.

Novamente, no ambiente Colab, foi feito o carregamento de cada um dos 7 ficheiros
xlsx e foram executadas as etapas de tratamento previamente realizadas, tais como a
exclusdo de entradas com dados relevantes em falta (como valores objetivo e dias), bem
como a remocgdo de entradas com erros no campo Data. Deste modo, obteve-se um novo
dataset compilado, designado por "dataset.w hxt", o qual era constituido por 46719

linhas, tal como o primeiro conjunto de dados, porém com 10 colunas.
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Para este segundo conjunto de dados, € em consonancia com as razdes expostas
anteriormente, foi criada uma coluna com uma condi¢do especifica para a obten¢do da
informagao relativa ao cumprimento ou nao dos objetivos de produ¢do. Nesta abordagem,
quando o valor de "sum.hxt" fosse maior que zero e/ou o valor de "sum.ddp" fosse maior
que zero, considerava-se o objetivo como nao atingido. A linha de codigo utilizada para

criar esta coluna condi¢@o pode ser consultada abaixo, na Figura 13.

Esta estratégia permitiu identificar de forma adequada e precisa a consecugdo dos
objetivos de producdo com base nas informagdes disponiveis.
# Adicionar uma nova coluna "Accomp”

teste["Accomp”] = np.where((teste["sum.ddp"] > @) & (teste["sum.hxt"] > @), o,
np.where((teste["sum.ddp”] > 8) | (teste["sum.hxt"] > @), ©, 1))

Figura 13 - Alteragdes a coluna "Accomp" no 2° teste

Apos a extracdo do segundo conjunto de dados em formato CSV, denominado
"dataset.w_hxt", procedeu-se a sua importacdo para o notebook de teste. Em seguida, o
ambiente de treino e teste foi novamente configurado, realizando alguns ajustes similares
aos efetuados no primeiro teste. Os dados foram segregados em conjuntos "x" e "y". O
processo de normalizacdo dos dados foi realizado utilizando o StandardScaler.
Posteriormente, os dados foram divididos em dois conjuntos, designadamente o conjunto
de treino e o conjunto de teste, seguindo a mesma propor¢ao utilizada no primeiro teste,

ou seja, numa divisao de 70/30, respetivamente.

Os dados foram entdo inseridos no modelo e as previsoes foram feitas de acordo com
as configuracdes adequadas. Por fim, com o intuito de avaliar o desempenho do modelo,
foram novamente extraidas as quantidades de previsdes classificadas como "0" (ndo
cumpriu) e "1" (cumpriu). Calculou-se a precisdo para cada classe de previsdo, assim

como a precisdo total. Os resultados obtidos podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados obtidos no 2° teste

N° Previsdes 0 | N° Previsdes 1 | Accuracy de 0 | Accuracy de 1 | Accuracy total

52 13964 85% 100% 99,93%
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3.2.4. 3° Teste com um modelo de regressao logistica (“dataset.w_orders”)

No ambito deste terceiro teste, foram tratados todos os oito conjuntos de dados
disponiveis até entdo ("obj OP1", "obj OP2", "obj OP3", "obj OP4", "ddp", "hr", "hxt"
e "orders"). E relevante mencionar que este Gltimo conjunto contém informagdes sobre
os objetivos de produto acabado destinados a satisfazer os pedidos de encomendas por
referéncia de peca. Esta alteracdo foi realizada com o intuito de examinar, mais uma vez,
as alteragdes de comportamento do modelo ao receber mais uma fonte de "informagao
Objetivo" e verificar quais oscilagdes nos resultados ocorreriam ao incrementar mais um

critério.

De forma anéloga aos testes anteriores, no ambiente Colab, foram carregados os oito
ficheiros .xlsx e procedeu-se as etapas de tratamento previamente realizadas, incluindo a
remocao de entradas com dados relevantes em falta (como valores objetivo e dias) e a
eliminacdo de entradas com erros no campo Data. Desta forma, obteve-se mais um
conjunto de dados compilado, designado por "dataset.w orders". Este terceiro conjunto
de dados era composto por um maior nimero de linhas (aumentando de 46719 linhas nos

primeiros dois datasets para 50581) e continha 12 colunas.

Também neste caso, devido as razdes apresentadas anteriormente, foi criada uma
coluna com uma condicao especifica (parametros apresentados na Figura 14) para obter
a informagao relativa ao cumprimento ou nao dos objetivos de produgdo. Nesta
abordagem, se o valor de "sum.hxt" fosse maior que zero e/ou o valor de "sum.ddp" fosse
maior que zero, o objetivo era considerado como nao atingido. Esta estratégia foi adotada
a fim de avaliar devidamente a consecucdo dos objetivos de produgdo com base nos dados
adicionais disponibilizados.

# Adicionar uma nova coluna "Accomp”

teste["Accomp”] = np.where((teste["sum.ddp”] > @) & (teste["sum.hxt"] > @), ©,
np.where((teste["sum.ddp”] > ©) | (teste["sum.hxt"] > @), @, 1))

Figura 14 - Alteragdes a coluna "Accomp" no 3° teste

Mais uma vez, procedeu-se a extragdo do conjunto de dados em formato CSV,
designado por "dataset.w_orders". Foi importado para o notebook de teste e preparado
novamente o ambiente de treino e teste. Foram realizados alguns ajustes ligeiros,
seguindo uma abordagem semelhante a adotada no primeiro teste, ¢ divididos os dados

ne,n

em conjuntos "x" e "y". Em seguida, foi efetuada a normalizagdao dos dados utilizando o
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StandardScaler e, logo ap6s, foi realizada a divisao dos dados em dois conjuntos,
nomeadamente o conjunto de treino e o conjunto de teste, utilizando a mesma propor¢ao

utilizada no primeiro teste, ou seja, numa divisao de 70/30, respetivamente.

Os dados foram inseridos no modelo apropriado, permitindo, assim, efetuar as

devidas previsoes.

Por fim, com o objetivo de avaliar o desempenho do modelo, procedeu-se, mais uma
vez, a extragdo das quantidades de previsdes classificadas como "0" (ndo cumprido) e "1"
(cumprido). Adicionalmente, foi calculada a precisdo para cada classe de previsao, bem

como a precisdo total. Os resultados obtidos foram registados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados obtidos no 3° teste

N° Previsdes 0 | N° Previsdes 1 | Accuracy de 0 | Accuracy de 1 | Accuracy total

65 15110 88% 100% 99,94%

3.2.5. 4° Teste com um modelo de regressao logistica (“dataset.w_stocks”)

No ambito deste ultimo teste, apods encontrar um novo conjunto de dados disponivel,
o0 "stocks", procedeu-se a sua incorpora¢do, juntamente com os oito conjuntos de dados
anteriores. Neste ultimo conjunto de dados, encontrava-se a informacao relativa a
quantidade de pecas em stock, tanto em armazém como em transito, por referéncia de
peca. Esta alteracdo foi realizada pois considerou-se que essa informacgao seria relevante,
uma vez que, no problema, lidamos com encomendas e ordens de producdo que sdo

afetadas pelo principio FIFO (first in, first out) na hora da expedicao.

Tal como nos testes anteriores, novamente no ambiente Colab, foi feito o
carregamento de cada um dos nove ficheiros .xlsx e foram realizadas as etapas de
tratamento de dados previamente estabelecidas. Dessa forma, foi obtido mais um
conjunto de dados compilado, denominado "dataset.w_stocks". Este ultimo conjunto de
dados era constituido por um maior nimero de linhas, naturalmente, passando de 50581
entradas no teste anterior para 52266, e também registou um aumento de duas colunas,

passando assim a conter 14 colunas.

Também neste caso, devido as razdes apresentadas anteriormente, foi criada uma

coluna com uma condi¢ao especifica para obter a informacgao relativa ao cumprimento ou
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nao dos objetivos de producao (parametros da coluna condig¢do presentes na Figura 15).
Nesta abordagem, se o valor de "sum.hxt" fosse maior que zero e/ou o valor de "sum.ddp"
fosse maior que zero, o objetivo era considerado como nao atingido. Essa estratégia foi
adotada a fim de avaliar devidamente a consecucao dos objetivos de producao levando

em conta os dados adicionais sobre o stock disponivel.

# Adicionar uma nova coluna "Accomp”
teste["Accomp”] = np.where((teste["sum.ddp"] > @) & (teste["sum.hxt"] > @), o,
np.where((teste["sum.ddp”] > @) | (teste["sum.hxt"] > @), ©, 1))

Figura 15 - Alteragdes a coluna "Accomp" no 4° teste

Apoés o tratamento dos dados, procedeu-se a extracdo do conjunto de dados em
formato CSV, intitulado "dataset.w_stocks". Foi importado este conjunto para o notebook
de teste e novamente executaram-se 0s mesmos passos preparatorios para o treino e teste
do modelo, seguindo uma abordagem semelhante a utilizada nos testes e treinos
anteriores. Foi realizado um ajuste ligeiro, utilizando o StandardScaler para normalizar
os dados, e em seguida, os dados foram divididos em dois conjuntos, tal como, o que foi
feito no primeiro teste. Essa divisdo foi realizada de forma a utilizar 70% do conjunto de

dados para o treino e 30% para o teste.

Os dados preparados foram inseridos no modelo e as devidas previsdes foram

realizadas.

Finalmente, para avaliar o desempenho do modelo, foi novamente extraida a
b 2

quantidade de previsdes classificadas como "0" (ndo cumpriu) e "1" (cumpriu). Além
disso, calculou-se a precisdo para cada classe de previsdo, bem como a precisao total. Os

resultados obtidos sdao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados obtidos no 4° teste

N° Previsoes 0 | N° Previsoes 1 | Accuracy de 0 | Accuracy de 1 | Accuracy total

58 15622 84% 100% 99,93%

3.2.6. Escolha do modelo a utilizar

Uma vez realizados todos os testes e avaliagdes de resultados, foi compilada a
informag¢do numa tabela resumo (Tabela 7) onde ¢ possivel consultar os desempenhos de

cada um dos conjuntos.
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Tabela 7 - Comparagdo dos testes realizados

Tabela de comparacdo - Métricas de Avaliacdo

- S fema et feeRaEess femar ol

1° Teste
(Objs, ddp e hr)

28 13988 14016 82,35% 100% 99,96%
46719 entradas
9 colunas
2° Teste
(1° teste + HXT)
52 13964 14016 85,25% 100% 99,94%
46719 entradas
10 colunas
3° Teste
(2° teste + orders)
65 15110 15175 87,84% 100% 99,94%
50581 entradas
11 colunas
4° Teste
(3° teste + stocks)
58 15622 15680 84,06% 100% 99.93%

52266 entradas
14 colunas

Num primeiro teste, com menos dados, foi apresentada uma accuracy total mais alta,
e por isso foi considerado pelos envolvidos que era o 3° conjunto de dados (segundo maior
no que diz respeito ao numero de entradas) que aparentava entregar melhores garantias
de uso. Este foi o que apresentou um maior nimero de previsdes de ndo cumprimento
(previsdes 0), foi também o que apresentou uma maior accuracy também para estes zeros
e, tendo em conta a diferenga de dimensdo deste para o primeiro modelo, ter uma

accuracy total inferior em apenas 0,02% mostrou ser um resultado bastante satisfatorio.

Desta forma, e uma vez decidido que era este 0 modelo sobre o qual a empresa iria
trabalhar no futuro, este foi extraido em ficheiro .45 para que pudesse ser utilizado,
posteriormente, ao criar uma API (Application Programming Interface). Apos a escolha
do modelo que a empresa adotaria para as operacdes futuras, fez-se uma andlise aos
resultados obtidos e ao comportamento do modelo. Nessa analise, tornou-se evidente que
os dados ndo estavam equilibrados, o que explica a presenca de resultados enviesados.
Neste contexto, torna-se percetivel a importancia de considerar um processo futuro de
balanceamento de dados. Em particular, destacamos a necessidade de equilibrar os casos
de 'ndo cumprimento (ou 0)' em relacdo aos planos de produgdo. Sugere-se abordar esta
questao utilizando dados historicos relacionados ao cumprimento ou nao dos planos de

produgdo, a fim de melhorar a qualidade e a fiabilidade das analises e previsdes futuras.
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3.3. Dashboards em Power Bl

No setor industrial, a obten¢do e analise de dados precisos e relevantes sao essenciais
para garantir a eficiéncia operacional ¢ a tomada de decisdes, como ja vimos

anteriormente.

Neste contexto, 0os dashboards do Power BI tém-se destacado como uma ferramenta
poderosa para tratar, visualizar e analisar dados em tempo real. Estes dashboards
oferecem uma interface visual intuitiva, permitindo que os profissionais tenham uma
visdo clara e organizada do estado atual dos processos produtivos. Com esta visualizagao,
¢ possivel identificar padroes, tendéncias e anomalias, facilitando a tomada de decisdes

rapidas e precisas [41].

Além disso, os dashboards do Power BI permitem uma monitorizagdo em tempo real
das operagdes, fornecendo uma visdo atualizada e precisa do desempenho das maquinas,

dos consumos de energia, do estado da producao, entre outros indicadores relevantes [41].

Neste caso em especifico, os dashboards trabalhados destinaram-se apenas e s6 ao
departamento de “Pessoas & Cultura”. Como sabemos, especialmente numa empresa que
conta com mais de 400 colaboradores, os departamentos de recursos humanos

desempenham um papel fundamental na gestdo do capital humano.

Para obter insights relevantes sobre a composi¢ao demografica dos colaboradores e
tomar decisdes estratégicas relacionadas a questdes demograficas e culturais, a utilizacdo
de dashboards Power Bl ¢ de extrema utilidade. Estes permitiram ao departamento
visualizar e analisar dados especificamente demograficos de forma clara e organizada.
Através de graficos, tabelas e indicadores interativos, € possivel ter uma visdo abrangente
da estrutura etaria, género, formagdo académica, experiéncia profissional, entre outros

dados relevantes dos colaboradores.

Assim, sdo apresentados agora 2 dashboards elaborados no ambito do estagio e que
tinham como objetivo facilitar a consulta de dados relevantes e as consequentes tomadas
de decisdao. Na Seccao 3.3.1 ¢ apresentado o dashboard “Fotografia da populagao 2023”
e na Seccao 3.3.2 o dashboard “ARTE”.
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3.3.1. Fotografia da populacao 2023

Nesta seccdo s@o apresentadas as 3 paginas do Power BI desenvolvidas no ambito

deste estagio e do dashboard “Fotografia da populagdo 2023”.

Este dashboard foi elaborado porque, conforme referido acima, havia uma
necessidade de conhecer melhor a populagdo da organizacdo e, para obter insights
relevantes sobre a composi¢do demografica dos colaboradores e tomar decisdes
estratégicas relacionadas a questdes demograficas e culturais, era necessario obter este

tipo de representacao.

Na primeira pagina (Figura 16), recorrendo apenas a 3 graficos circulares € um cartdo
com um valor médio, foi tratada a distribuicdo de colaboradores pelas 4 empresas
sediadas em Portugal, do Grupo, totalizando as 470 pessoas. Estas pessoas dividem-se,

por género, em cerca de 18% do género feminino e 82% do género masculino.

A média de idade dos colaboradores do grupo fixa-se nos 42 anos, sendo que a
empresa com a média de idade maior ¢ a Odibil (ODB) e esta apresenta uma idade média
de 54 anos. Por outro lado, a empresa com a média de idade menor ¢ a Autoconceptus

(ATC), apresentando um valor médio de 39 anos de idade.

Para além deste tipo de informacao também ¢ possivel, nesta pagina, consultar a
divisdo das pessoas por Estado Civil. Este tipo de informagao ¢ relevante para auxiliar na
decisdo de campanhas de retencdo, na escolha de beneficios e para pensar atividades de

grupo a desenvolver.

Fotografia da populacao (Mar.2023)

Schmidt Light Metal Group

N.° de colaboradores por empresa Distr. p/género em Anos
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Figura 16 - Pagina 1 do Power BI "Fotografia da populagdo 2023"
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Na segunda pagina (ver Figura 17), utilizando dois graficos de barras diferentes (o
primeiro horizontal e o segundo vertical, da esquerda para a direita) foi possivel
representar a distribuicdo da populagdo por coédigo de habilitagcdes ou nivel de ensino e a

distribuicao de pessoas por departamento.

Fotografia da populacao (Mar.2023)

Schmidt Light Metal Group
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Figura 17 - Pagina 2 do Power BI “Fotografia da populacao 2023”

No primeiro destes, ¢ perfeitamente percetivel que mais de metade da populagado se
encontram com o 2° (segundo) ou 3° (terceiro) ciclo do Ensino Basico completo. Fazer
este tipo de levantamentos e andlises e compreender a distribuicdo por niveis de ensino
da populagdo de uma empresa ¢ util para o planeamento de recursos humanos, na
identificacdo de lacunas de competéncias, no desenvolvimento de programas de
formacao, na analise de desempenho, e também na promogao da diversidade e inclusao.
Essa compreensdo permite que as empresas maximizem o potencial dos seus
colaboradores, garantindo assim que se tomem medidas adequadas para o crescimento e

sucesso da organizacao.

No segundo grafico, foi feita apenas uma distribui¢do das pessoas nao afetas ao
departamento “Producao”, por departamentos, com um objetivo muito simples e
concreto: utilizar a integracdo e o cruzamento dos dados do primeiro para o segundo
grafico e assim perceber qual o grau de ensino, por departamento. Conhecer a distribuig¢do
dos graus de ensino, por departamento, traz imensas vantagens, como por exemplo, a
identificacdo de necessidades de competéncias especificas num determinado
departamento, a otimizac¢do de contratacdes para fazer face as necessidades, a alocagao

eficiente de recursos humanos e possivelmente ajudard a trabalhar mobilidade interna, a
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melhoria também da colaboragado interna e, com tudo isto, ter um planeamento estratégico

mais direcionado.

Nesta terceira e tltima pagina do Power BI “Fotografia da populagao 2023” (Figura
18) procurou-se fazer um grafico de bolhas georreferenciado, onde as bolhas representam
a quantidade de pessoas (da populacdo da organizacao) em diferentes localidades
geograficas, enquanto o mapa fornece o contexto espacial para esta distribui¢ao. Esse tipo
de visualizacdo acaba por ser muito util e pratica para identificar padroes na distribui¢ao
geografica das pessoas, mas também para identificar casos discrepantes na distribui¢do
na populac¢do, como € o caso da pessoa que, trabalhando em Oliveira de Azeméis tem

residéncia em Cantanhede (cerca de 72km de distancia).

Fotografia da populacao (Mar.2023)

Schmidt Light Metal Group

Selecao por Empresa

Dlstrlbmgao por concelho

Figura 18 - Pagina 3 do Power BI "Fotografia da populagdo 2023"

Perceber quais as principais zonas de residéncia da populacdo de uma empresa, € util
ndo soO para estratégias de recrutamento direcionadas, mas também para planear e adotar
medidas de incentivo a deslocacdo e ajudas de custo, ou até para gestdo de niveis de
produtividade. Com este tipo de informacao, a empresa pode ser mais assertiva na hora
de oferecer beneficios, pois identifica, com maior precisao, as necessidades especificas

de cada grupo de individuos.

3.3.2. ARTE

A Figura 19 apresenta uma pagina de controlo e analise da participagdo das varias
chefias no modelo de competéncias interno. Para melhor contextualizar, de seguida ¢

explicado o modelo.
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No Schmidt Light Metal Group as pessoas ndao sdo avaliadas de uma forma
quantitativa (recorrendo a escalas como as tipicas de 1 a 5), mas sim de uma forma
qualitativa. Este modelo de competéncias tem o nome ARTE e este nome ¢ uma sigla que
surge da juncao das palavras “Agilidade”, “Rigor”, “Tenacidade” e “Espirito de Equipa”.
Este modelo de competéncias geralmente tem a duragdo de um ano inteiro (de margo a

fevereiro) e divide-se em diferentes etapas.

Primeiramente, via Forms, cada pessoa do grupo responde ao seu proprio “balango”,
isto ¢, para cada uma das 4 competéncias acima mencionadas, um colaborador escolhe
aqueles aspetos ou comportamentos em que mais se reve, destacando assim, de uma forma
simples, 0s seus pontos mais positivos. Neste “balan¢o” existe também uma pergunta (por
norma a ultima) onde pedimos que este mesmo colaborador identifique um aspeto em que

gostaria de melhorar ou se desenvolver.

Posteriormente, as chefias vao fazer uma “avaliacdo” aos seus supervisionados

identificando, de forma idéntica e para cada competéncia, os seus pontos fortes.

Feita esta “avaliagdo” das chefias ao grupo geral, sdo confrontadas as respostas de

uns e de outros e os resultados sdo entregues a estes superiores hierarquicos.

De seguida, ¢ expectavel que estas mesmas chefias agendem conversas com os seus
supervisionados, conversas essas designadas “Conversas com Sentido” e ai sao discutidas
(de uma forma saudavel) as escolhas de uns e outros, € visto o aspeto que o colaborador
menciona como “a melhorar” e ¢ feito um Plano de Desenvolvimento de 1 ano onde a
chefia se compromete a ajudar o colaborador a desenvolver, ou melhorar esta sua lacuna

identificada.

Para fechar o ciclo, a 2 ou 3 meses do final, cada chefia volta a reunir com as suas
pessoas a fim de averiguar qual a completude e satisfacao destas mesmas em relagdo ao

plano de desenvolvimento efetuado.

A pagina de Power BI abaixo (Figura 19) nada mais faz sendo apresentar, ao
departamento de Pessoas & Cultura (que ¢ o que gere este processo de avaliagdo de
desempenho) o nivel de completude destes primeiros balangos. Nele, e como ¢ possivel
ver no primeiro caso, do Sr. Manuel Anténio Valente, ¢ percetivel quantas pessoas este
Diretor tem para avaliar (4), quantas avaliacdes ja fez (4), qual a percentagem de

completude até ao momento (100%), quantos balancos da sua equipa ja tem feitos e
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disponiveis para consulta (4), e qual a adesdo total ao processo (100%). Ao olhar aos
valores, neste caso, pode-se concluir que este Diretor e as suas pessoas estao prontas para

passar a fase das Conversas com Sentido, uma vez que ja todos cumpriram com a sua
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2LE O c dVdlldlUoO
Administragio Carlos Alberto Silva Claudia Figueiredo Hélder Rocha Jorge Martins ANUE SN Patricia Vieira Pedro Martinez
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¥ Alvaro Almeida Carlos Monteiro Cristévao Correia Inécio Rodrigues José Bonifacio Nuno Andrade Paulo Lassal Rui Gongalves
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S

Figura 19 - Analise de um excelente cumprimento do processo de avaliagdo de desempenho anual (ARTE)

Na Figura 20 ¢ ilustrado que a equipa do Sr. Paulo Silva esta consideravelmente longe
de poder avancgar para a fase das Conversas, uma vez que 40% da sua equipa ainda ndo

cumpriu com a sua funcao e nao fez o seu proprio “balango”

Balanco ARTE 2022 -Analise de participacao

Schmidt Light Metal Group
Selecione um avaliador:

Patricia Vieira Pedro Martinez

Administragio Carlos Alberto Silva Claudia Figueiedo Helder Rocha Jorge Martins W‘m:jm

Albano Ribeiro Carlos Lino Cludia Pedro Hugo Sousa Jorge Neves Marco Ruela Patricia Villas-Boas Rafael Silva

Alvaro Almeida Carlos Monteiro Cristévao Correia Inacio Rodrigues José Bonifacio Nuno Andrade Paulo Lassal Rui Gongalves

Bruno Tomé Carlos Moreira Daniela Alegria Jodo Rodrigues Luis Fernandes Nuno Camarinho Paulo Rocha Sergio Oliveira

Christian Schiveter Fernando Pinho Joaquim Casais Luis Seruca

19 95% 0%

N avaliagoes feitas Avaliagses feitas Adesdo

Figura 20 - Analise de um bom cumprimento do processo de avaliagdo de desempenho anual (ARTE)

. Constata-se ainda na Figura 20 que o Chefe ja avaliou 19 das 20 pessoas ao seu
encargo, ¢ que desta forma ja tem 95% das avaliagdes feitas. Neste tipo de casos, e
olhando a este painel, o departamento de Pessoas & Cultura, muito provavelmente,
sugeriria que o Chefe fizesse algum pressing junto da sua equipa, para que estes
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cumprissem com a sua parte e para que se continuasse a dar seguimento ao processo. Com
12 dos 20 elementos que ja fizeram o seu balango, o Sr. Paulo Silva pode iniciar estas

Conversas e consequentemente desenvolver os seus Planos de Desenvolvimento.

Escusado sera dizer que também estes Chefes de Equipa, Sub-Diretores e Diretores
tem o seu Plano de Desenvolvimento, ao se sentarem a conversar com 0s Seus superiores

hierarquicos, ou seja, com aqueles a quem reportam.

Este tipo de modelo e processo permite também, como seria facil de prever, que o
departamento de Pessoas & Cultura desenvolva e planeie agdes de formagao com base

nestes Planos de Desenvolvimento.

Imaginemos, por exemplo, que um determinado niimero significativo de pessoas
identifica como lacuna a sua falta de destreza (ou mesmo a falta de nogdes basicas) em
Microsoft Excel. Faz-se um levantamento do nimero de pedidos deste tipo de formagado
e, normalmente, existem dois cenarios possiveis: existe um nimero de pessoas suficiente
para se formar uma turma internamente e contrata-se um formador para ensinar Excel,
simultaneamente, a um grupo de pessoas do mesmo nivel; existe um nimero muito
reduzido (1 ou 2 pessoas) com uma necessidade de formagao muito especifica e para esses
¢ paga uma formacdo fora de portas, por forma a permitir que também esses se

desenvolvam.

Naturalmente, este tipo de lacunas e aspetos a desenvolver ndo se limita a ferramentas
e softwares e pode passar por metodologias de trabalho (por exemplo, Agile/ Scrum),
coaching, mentoring, entre outros. Interessa também salientar que este tipo de planos de
formagado/desenvolvimento devera estar alinhado com aqueles que sao os interesses da

organizagdo e com o enquadramento destas pessoas nesta mesma organizagao.

3.4. Processos ETL e relatorios

Durante o estagio também foram realizados inquéritos para cumprir com as
obrigagoes legais da organizacdo, mas também para recolher feedback dos colaboradores
da organizagdo. Para realizar este trabalho foi utilizado, maioritariamente, o Microsoft
Forms, que ¢ talvez a ferramenta online mais conhecida para criar e distribuir
questionarios, mas para além desta, também foi utilizado o Mentimeter, uma ferramenta

interativa de questionarios e apresentacao de dados em tempo real. Esta ultima foi sempre
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mais utilizada nos nossos Inquéritos com Sentido (descritos mais a frente neste
documento), mas também em ag¢des de formacao, onde no final era apresentado um teste
aos formandos, ou at¢ mesmo um inquérito de avaliagdo a a¢do de formagdo onde se
procura medir a satisfacdo das expectativas dos formandos, a qualidade dos conteudos

apresentados e o desempenho do formador.

Explicar-se-4, agora, de que forma foi executado este trabalho, desde a criacao do
inquérito até a apresentagdo dos resultados finais, comegando pelos tdo famosos

Inquéritos com Sentido.

O primeiro slide apresentado abaixo (Figura 21) remete, conforme foi referido
anteriormente, para um dos varios Inquéritos com Sentido. Estes inquéritos, elaborados e
partilhados via Mentimeter (ou Menti), tinham um proposito bem definido: aumentar o
engagement junto da populacao da organizacao, perguntando-lhes algo que para eles teria
um possivel valor acrescentando, apresentando os resultados de uma forma relativamente
facil de interpretar, e procurando também que a implementagdo fosse muito simples e
breve, o que permitiria, assim, tomar agoes num curto espago de tempo, fazendo com que
os demais colaboradores percebessem que, efetivamente, as suas opinides eram tidas em

conta e que as suas opinides e ideias seria dada a devida importancia.

Gostaria de ver anunciadas as entradas
dos novos colaboradores para o Grupo?

A sua opiniao

importa! L

[=]

Aceda a menti.com e use o cédigo
53517421
ou leia 0 QR Code acima

Figura 21 - "Inquérito com Sentido"
Esta medida foi tomada porque a organizagdo se deparou com taxas de adesdo a
inquéritos internos muito baixas, fazendo mesmo com que inquéritos de carater
obrigatorio ndo atingissem os 65% minimos de respostas, o que fazia com que estes

resultados nao fossem considerados indexantes [50].
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Neste primeiro caso em concreto, foi perguntado aos colaboradores do grupo se
“gostariam de ver anunciadas as entradas de novos colaboradores para o Grupo”. O
inquérito ficou “aberto” (a aceitar respostas) durante 5 dias uteis e ao 6° dia util foi
partilhado, com toda a populacdo do grupo, os resultados obtidos num slide com

representacao grafica simples e percetivel por todos (Figura 22).

Gostaria de ver anunciadas as entradas dos
novos colaboradores para o Grupo?

161

"Sim, claro!™

Assim, a partir do dia de hoje, passaremos a
anunciar todas as novas entradas nos ecras.

Figura 22 - Apresentacdo de resultados obtidos do exemplo 1
Uma vez tomada a decis@o pela maioria, seria implementada a acdo a que a empresa
se propusera € assim, ao 7° dia til comegou-se a partilhar as novas admissdes em s/ides,

como o que estd apresentado na Figura 23.

O Schmidt Light Metal
Group da as boas - vindas!

XXXXXX XXXXXX XXXXXX

Setor Setor Setor
Fundicdo SLM Fundicao SLM

Fundicdo SLM

AXXXXX XXXXXX

Setor Setor
Acabamento Final SLM Acabamento Final SLM

Figura 23 - Slide Modelo de apresentagdo de novas admissdes

No caso de Inquéritos com Sentido, cuja implementagdo das novas agdes que a
organizacdo se propunha realizar pudesse ser mais demorada, no momento da
apresentacao dos resultados obtidos, era deixada, sempre, a nota da data ou altura do ano

a partir da qual essa mesma medida entraria em vigor. Segue o exemplo.
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Num dos Inquéritos com Sentido realizados, a organizagao quis saber se as pessoas
gostariam de receber, no seu posto de trabalho, € uma vez por semana, uma peca de fruta

gratuita. Assim, foi langado um inquérito com o slide apresentado abaixo (Figura 24):

GOSTARIA DE RECEBER,
NO SEU POSTO DE
TRABALHO, FRUTA

GRATUITA 1 VEZ POR
SEMANA?

Responda lendo o QR Code,
ou acedendo a menti.com
com o cédigo 2662 8003.

Figura 24 - Exemplo de Inquérito com uma implementacdo da medida mais demorada

N

A semelhanga de todos os outros inquéritos deste tipo, este foi deixado a aceitar
respostas durante 5 dias uteis e no 6° dia util foi partilhado, com todos os colaborados, os
resultados obtidos num slide a semelhanca dos anteriores também, conforme se pode ver

na Figura 25.

1
€«

Gostaria de receber, no seu posto de trabalho,
fruta gratuita 1 vez por semana?

Respostas
"Sim"

Assim, a partir do proximo més, passaremos a entregar
fruta semanalmente, na portaria.

Figura 25 - Apresentacdo de resultados obtidos do exemplo 1

Conforme se constata, a esmagadora maioria decidiu que se avangasse com esta
implementagdo, e como tal, tendo em conta a gestdo a que obriga para que se entregue
fruta todas as semanas a cerca de 400 pessoas, foi anunciado, neste mesmo slide, que a
partir do més seguinte ao do lancamento deste, se iria passar a entregar estas pecas de

fruta a todos os colaboradores (ndo apenas aos que votaram “Sim”).
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Este tipo de slides e campanhas que envolviam processos ETL de dados serviam também
para consciencializar ou apelar a outros momentos, também eles importantes, como o

exemplo presente na Figura 26: uma colheita de sangue nas instalacdes da empresa.

Estaria interessado "/ p D o AR

em participar

numa colheita de ; - | SANGUE

sangue nas nossas

instalagdes. ‘ ¢ SALVA
. VIDAS

Participe e junte-se
a esta causa!

Aceda lendo o QR Code ou

através do link enviado.

Figura 26 - Survey de consciencializagio para a dadiva de sangue

Abordando agora um pouco o assunto dos inquéritos de cardter obrigatério na
organizagdo, em primeiro lugar, era sempre criado o questionario desejado no Microsoft
Forms, selecionando e elaborando todas as questdes relevantes, sendo que, em alguns
casos, eram disponibilizadas op¢des de resposta multipla com as opgdes mais adequadas,

noutros a resposta seria aberta.

Era sempre personalizado o design de cada um destes e eram configuradas também
as opgoes de privacidade, para garantir a confidencialidade das respostas. Em seguida,
era distribuido o /ink de resposta ao questionario. Internamente, esta distribui¢do fazia-se
via e-mail, slide com QR Code nos ecras internos, mas também através da afixa¢do em
quadros de comunicagdo, por forma a procurar sempre incentivar um maior numero de

pessoas a participar e a entregar feedbacks valiosos.

No slide apresentado na Figura 27, como ¢ possivel verificar, tratou-se de apelar a
resposta ao inquérito “Consulta aos trabalhadores”. De uma forma muito simples, nos
slides de langamento destes inquéritos de carater obrigatério, era dado o destaque ao nome
do inquérito em questdo e fazia-se um apelo a resposta, consciencializando sempre para
a importancia das respostas. A acrescer a essa informagdo, era também apresentado um

OR Code para scan.
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Uma vez mais, para além de partilhar o s/ide nos ecras internos € por email, também
um /ink de resposta segue junto, por email, para que os colaboradores da organizacao

possam optar pela forma como desejam aceder ao inquérito.

Por forma a proporcionar um melhor entendimento do contetido abordado neste tipo
de inquéritos de cardter obrigatorio, foi disponibilizada esta mesma “Consulta aos

Trabalhadores”, na integra, no Anexo C.

Consultaaos A
trabalhadores f!

A melhoria das condicdes de
trabalho dos colaboradores do
Schmidt Light Metal Group assim
como da sua Seguranga e Saude
s6 é possivel com a participagao
e contributo de todos.

Responda lendo o QR Code ou
através do link no email

Figura 27 - Inquérito de uma obrigagio legal

As respostas vao chegando e quando se atinge o “deadline” para submeter resposta,
utiliza-se a funcionalidade de exportagdo do Microsoft Forms para obter os dados
recolhidos em formato Excel. Esta opcao facilitou o processo de extracdo das respostas,
pois ja as organiza numa folha de calculo, permitindo que se analise e interprete os

resultados com maior facilidade.

Uma vez com os dados no Excel, existe a necessidade de limpar e tratar as
informagdes recolhidas. Este processo inclui a remocdo de respostas duplicadas ou
invalidas, padroniza¢do dos formatos de dados e a aplicacdo de férmulas para realizar
calculos ou criar métricas relevantes. Como se sabe, ainda que ndo seja a tecnologia de
ponta no que diz respeito a Data Analysis, o Excel oferece uma ampla gama de recursos
para manipulagdo, tratamento e transforma¢ao dos dados, o que foi fundamental para

garantir tanto a qualidade quanto a fiabilidade.

Com os dados tratados e analisados, o passo seguinte passa por criar apresentagdes
em PowerPoint para comunicar os resultados aos colegas internamente ou noutros
departamentos especificos (Figura 28). Durante as varias horas de estdgio foram

utilizados inumeros graficos e tabelas variadas, por forma a facilitar a visualizacdo e
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entendimento dos principais insights e tendéncias identificadas nestes inquéritos. Nas
apresentacdes em PowerPoint, por norma, eram também adicionados alguns comentarios

e explicagdes para entregar um melhor contexto dos dados apresentados.

TENDO EM CONTA O MODULO “ " AVALIE,

DE 1 A5 (SENDO 1- INUTIL E 5- MUITO UTIL),
O CONTEUDO QUE LHE FOI APRESENTADO?
Nota média

457
448
445 446
440
436 437
4,30
420
420 416
410
4,00
3,90

445
Cultura e Valores Fundicdo Comercial Moides CNC Lean Qualidade Industria 4.0 Desenho

Figura 28 - Exemplo de um s/ide de apresentacéo de dados tratados em PowerPoint (tema: Formacéo)

Para além das apresentagdes em PowerPoint, também foram elaborados alguns
relatorios mais detalhados em Word (posteriormente passados a PDF)) para partilhar com
os mais variados stakeholders. Nestes relatorios, eram destacados os principais resultados
e conclusdes a retirar do inquérito, fornecendo andlises mais aprofundadas e quase sempre

com recomendacgdes/sugestoes para melhoria.

Por vezes, alguns destes relatérios de inquérito eram apresentados em ambito de
reunido, utilizando, muitas vezes, os slides do PowerPoint ou as apresentacdes em Canva
como suporte visual. Esta abordagem permitia uma comunicagdo eficaz dos dados
recolhidos, ¢ também facilitou a discussdo e a tomada de decisdes com base nas

informagdes apresentadas.

No que diz respeito a processos ETL, também se aproveitavam estas ferramentas e
capacidades de analise para promover vagas internas e analisar os perfis dos candidatos,
aqui de uma forma simples, olhando apenas ao facto de cumprirem ou ndo com os

requisitos minimos para a fungao.

A semelhanca dos exemplos anteriormente apresentados, também para estas vagas

eram criados slides de apresentacdo da vaga, conforme ¢ possivel ver pelo exemplo
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abaixo, na Figura 29, com QR Code para recolha de respostas via Forms e, quando seguia

por email também se fazia acompanhar do /ink de resposta.

DEPARTAMENTO
DE COMPRAS

Requisito Preferencial:
12° ano e experiéncia administrativa

Tarefas a Desenvolver:

' Gestdo de stocks e aprovisionamento de i Aceda pelo QR Code ou pelo link enviado via
materiais; email e faga a sua candidatura. Obrigado!

~ Pesquisas de mercado em termos de
fornecedores e produtos; l

" Execug3o e organizagao de tarefas de cariz ) l [ [

administrativo relativas ao funcionamento da
empresa, no que respeita a gestio das r r [ [ 1: 1) |
compras. -

Figura 29 - Slide exemplo de um anuncio de Vaga Interna

Na Tabela 8 sdao apresentados os inquéritos mais importantes realizados ao longo do
estagio utilizando a plataforma Microsoft Forms. Esta compilacdo abrange ndo apenas os
inquéritos previamente discutidos, mas também uma variedade de outros relacionados
com tdpicos abordados ao longo do periodo de estagio. Esta abordagem permite ter uma
visao completa das pesquisas conduzidas, refletindo a diversidade de temas e areas de

interesse exploradas durante esta experiéncia:

Tabela 8 - Inquéritos realizados

Nome do | Objetivo

inquérito

Consulta aos | Inquérito de cariz obrigatorio - serve para obter feedbacks e outras
trabalhadores informagdes relevantes dos colaboradores de uma organizacio

sobre diversos aspetos relacionados com o ambiente de trabalho,

politicas, praticas, e satisfacdo no trabalho.

Inquérito do clima | Inquérito de cariz obrigatorio - serve para avaliar a satisfacdo, o
organizacional espirito, as atitudes e as percegdes dos colaboradores em relagdo
a empresa em que trabalham. O objetivo principal ¢ identificar

pontos fortes e dreas de melhoria na cultura da organizacao, para
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promover um ambiente de trabalho mais saudavel, produtivo e

motivador.

Campanhas

internas e locais

Serve para registar e organizar a participa¢do dos colaboradores
em atividades internas da empresa, como dadivas de sangue, € em
campanhas/eventos locais como caminhadas solidarias. Facilita a
gestao logistica, o planeamento de recursos € a comunicacao com

os participantes.

“Inquéritos  com

sentido”

Serve para aumentar o engagement junto dos colaboradores,
perguntando-lhes algo que para eles teria um possivel valor
acrescentando, apresentando os resultados de uma forma
relativamente facil de interpretar, e procurando também que a
implementagdo fosse muito simples e breve, o que permitiria,

assim, tomar agdes num curto espaco de tempo.

Vagas internas

Serve para identificar interessados dentro de uma organizagdo em
ocupar posi¢des de emprego disponiveis antes de recorrer a
contratagdes externas. Via inquérito recolhem-se as informagdes
dos candidatos, verifica-se a sua compatibilidade com as

competéncias necessarias e, assim, selecionar short-lists de

candidatos.
Avaliagoes de | Serve para obter feedback dos participantes sobre a qualidade,
formagdes eficacia e relevancia de uma agdo de formagdo, ajudando a
melhorar o contetido das formagdes, bem como a medir o impacto
das mesmas no desenvolvimento dos colaboradores.
Testes de | Serve para avaliar as capacidades e qualificacdes dos
competéncias colaboradores que desejam candidatar-se a uma posi¢ao dentro da

organizacdo. Seja através de escolhas multiplas ou “testes” mais
complexos, este inquérito ajuda a identificar se os candidatos
competéncias necessarias

possuem  as para desempenhar

eficazmente as fun¢des de uma determinada vaga em questao.
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“Exit Discussions” | Serve para recolher feedback e informagdes dos colaboradores
— Entrevistas de | que estdo a deixar a organizagdo, sendo que o objetivo ¢
Saida compreender as razdes da sua saida, avaliar a experiéncia que
estes tiveram na empresa ¢ identificar areas que podem ser

melhoradas.

Prendas de natal Serve para recolher respostas dos colaboradores sobre que tipo de
prendas os seus filhos gostariam de receber (da empresa), analisar

e tratar para facilitar as compras e entregas.

3.5. Auditoria interna de seguranca da informacao TISAX

TISAX, que significa "Trusted Information Security Assessment Exchange", ¢ um
padrdo de seguranga da informagao desenvolvido pela industria automdvel na Alemanha
e, como tal, adequa-se perfeitamente, tanto a organizagdo em si quanto aos seus clientes.
Este padrao ¢ projetado para avaliar e melhorar a seguranga da informacdo em toda a
cadeia de suprimentos automovel. O TISAX ¢ baseado em normas reconhecidas
internacionalmente, como a ISO 27001, e estabelece critérios e procedimentos para
avaliar a seguranca da informacao em organizagdes que trabalham, quase exclusivamente,

com fabricantes de automédveis [51].

A certificagdo TISAX ¢ frequentemente exigida por empresas deste setor para
garantir que seus parceiros e fornecedores mantenham os mais altos padrdes de seguranga
da informacao ao lidar com dados confidenciais e informagdes sensiveis relacionadas a
fabricagdo e design de veiculos. Portanto, o acompanhamento de uma auditoria TISAX ¢
um indicador importante de conformidade e seguranca da informagdo em organizagdes

que operam nesta industria.

Ao acompanhar esta auditoria, ainda que de forma passiva, as atividades incluiram a
observacao das acoes dos auditores, recolha de documentagao ¢ de evidéncias de agao,
apoio a verificagdo da conformidade com normas e regulamentos, apoio administrativo,
colaboracdo com a equipa de auditoria e contribuicdo na preparagdo de relatorios
preliminares. Esta experiéncia ajuda a que haja uma compreensdo mais profunda dos

procedimentos de auditoria e da importancia da seguranca da informag¢ao na organizagao.
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3.6. Apreciacio critica as atividades desenvolvidas

Ao longo do estdgio, foi possivel explorar e aplicar de forma pratica os
conhecimentos teoricos adquiridos durante o curso de mestrado em Ciéncia de Dados
[52]. As atividades desenvolvidas proporcionaram uma oportunidade Unica para
aperfeigoar competéncias em areas como modelagem preditiva, visualizagdo de dados,
processamento de informacgdes e conformidade com padrdes de seguranca da informagao.
Esta sec¢do tem como objetivo realizar uma apreciacdo critica das atividades

desenvolvidas, abordando os desafios enfrentados e os resultados alcangados.

Primeiramente, um dos principais desafios enfrentados durante o estagio foi a
elaboragdao do modelo preditivo em ML. A qualidade e disponibilidade dos dados foram
questdes cruciais que impactaram significativamente o desenvolvimento do modelo. A
obtencdo de dados de alta qualidade, suficientes em quantidade e representativos para o

problema em questao revelou-se uma tarefa extremamente ardua.

A dificuldade em encontrar dados adequados para treino e validacdo do modelo gerou
impasses no processo de desenvolvimento. A escassez de informagdes relevantes e a falta
de alguma melhor padronizacao entre as fontes disponiveis tornaram a tarefa ainda mais
complexa. Além disso, a necessidade de lidar com dados incompletos e ruidosos obrigou
a esforcos adicionais para tratamento e pré-processamento. Para fazer face a estes
“obstaculos” muito contribuiram as unidades curriculares do mestrado: Big Data e

Integragdo de Dados.

Ainda assim, apesar dos obstaculos enfrentados, o compromisso com a qualidade dos
resultados prevaleceu. Foram adotadas abordagens alternativas, como a utilizacdo de
técnicas de data cleansing e de integracdo dos dados, o que permitiu garantir a robustez
do modelo preditivo final. A superacdo dessas dificuldades revelou-se fundamental para
o sucesso do projeto e proporcionou valiosas licdes sobre a importancia da gestdo e

tratamento adequado dos dados em projetos de Ciéncia de Dados e ML.

E fundamental destacar que os resultados obtidos neste estudo podem estar sujeitos a
possiveis inflagcdes devido a diversos fatores. Primeiramente, a presen¢a de uma coluna
de “condi¢d0” no modelo, que determina o cumprimento ou nao dos planos produtivos,
pode influenciar significativamente os resultados, potencialmente levando a uma

superestimacao das previsoes. Além disso, o desequilibrio entre as classes, com poucos
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exemplos de incumprimento em relacao as situagdes de cumprimento, pode levar a uma
tendéncia de viés em direcdo a classe majoritaria, comprometendo a eficicia e a
generalizagdo do modelo. Outro ponto relevante ¢ a auséncia de imputagdo direta de
registos historicos sobre o cumprimento prévio de encomendas passadas no dataset, o que
pode gerar limitagdes na capacidade de capturar relagdes temporais e padroes de
comportamento. E essencial estar ciente dessas possiveis influéncias e limitagdes ao
interpretar os resultados, procurando sempre uma andlise critica e cautelosa das
conclusdes obtidas a partir do modelo preditivo. Certamente quem voltar a pegar no

trabalho realizado devera considerar o mencionado acima.

Quanto aos processos ETL, no geral, a utilizagdo, tanto do Microsoft Forms quanto
do Mentimeter, como plataformas para realizar inquéritos, combinado com as
funcionalidades do Excel, PowerPoint ¢ Word, proporcionaram um fluxo de trabalho
bastante integrado e eficiente. Desde a recolha de dados até a comunicacao dos resultados,
este processo permitiu obter e entregar insights valiosos, e, quando conciliados com as
competéncias consolidadas nas unidades curriculares de mestrado, nomeadamente
“Analise Exploratéria de Dados” e “Business Intelligence”, gerar impacto e fornecer

informacdes aciondveis para a organizagao.

No que concerne as auditorias internas, durante o estdgio deu-se a oportunidade de
acompanhar uma de seguranga da informacao TISAX, o que me permitiu adquirir uma
valiosa experiéncia na avaliagdao dos sistemas de informacao de uma organizagao. Neste
periodo, foi possivel observar a importancia critica da garantia da seguranca e da
conformidade dos sistemas, assim como a complexidade das avaliagdes e procedimentos
envolvidos. Esta oportunidade permitiu a aquisi¢do de novos conhecimentos praticos
sobre as melhores praticas em seguranca cibernética, gestao de riscos e conformidade
regulamentar, contribuindo também para a consolidagdo da compreensdo das questdes
fundamentais relacionadas a protecdo de dados e a integridade dos sistemas de

informacao num contexto cada vez mais digitalizado.

Em suma, e apesar dos desafios enfrentados no desenvolvimento do modelo
preditivo, as atividades desenvolvidas ao longo do estagio proporcionaram uma
experiéncia enriquecedora e contribuiram significativamente para o crescimento

profissional.

65



Levantamento, tratamento ¢ sele¢do de dados para apoio a tomada de decisdo

4. Conclusao

Este documento descreve o trabalho desenvolvido no estagio realizado na empresa
Schmidt Light Metal. O estagio consistiu na criagdo de um modelo preditivo de
cumprimento de planeamentos produtivo que utiliza técnicas de Machine Learning, na
criacdo de dashboards em Power BI e na criagdo de inquéritos e relatorios (que

envolveram varios processos de ETL).

A experiéncia de desenvolver um modelo de Machine Learning no contexto de um
ambiente fabril trouxe consigo desafios particulares, que exigiram capacidades e
adaptacdes distintas para lidar com a complexidade dos dados. A aquisicdo e a
consisténcia desses mesmos, frequentemente marcada por irregularidades e variagdes,
1impds obstaculos claros, que foram superados com determinagao, perseveranga e trabalho
conjunto. Embora nem sempre os resultados tenham sido alcancados de imediato, encaro
essas dificuldades como oportunidades de aprendizagem valiosas que me ajudaram a

aprimorar a minha capacidade de resolver problemas e lidar com situa¢des imprevistas.

A cada teste e treino realizado ao longo desta caminhada que foi a elaboracdo de um
modelo em Machine Learning deste género, pude aperfeigoar as minhas técnicas de
preparagao dos dados, o que incluiu a remogao de valores omissos, o tratamento de erratas
e a normaliza¢do dos mesmos. A minha capacidade de manusear dados provenientes de
fontes diversas e heterogéneas foi também ampliada, e tal permitiu-me abordar de forma
mais eficiente as fases de Extracdo, Transformacgdo e Carregamento (ETL) necessarias

para a analise de cada dataset.

Os inquéritos realizados através de ferramentas como o Forms € o Mentimeter foram
uma componente essencial do estudo, permitindo-me recolher dados valiosos e
diversificados. O tratamento destes, e a interpretacdo dos seus insights proporcionaram
uma solida base para a tomada de decisdes informadas. A analise detalhada das respostas
recolhidas permitiu também extrair conclusdes significativas e destacar padrdes e

tendéncias relevantes.

Para além disso, a elaboracao de relatérios de dados em diversos formatos
representou uma etapa crucial para melhorar a minha forma de comunicar os resultados
da pesquisa de forma eficaz. A diversidade de formatos, incluindo relatérios em

Word/PDF, designs graficos no Canva e visualizagdes interativas no Power BI, desafiou-
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me a adaptar as minhas capacidades de Data Visualization as necessidades e preferéncias
dos diversos stakeholders. Cada relatorio exigiu uma abordagem unica, garantindo a
clareza e a eficdcia na comunicagdo dos dados, desde os mais complexos aos mais

simples, assim como, preservando sempre as informagdes relevantes.

Este documento representa o encerramento de um capitulo significativo na minha
jornada académica e profissional. Com o encerramento deste estagio, € com grande
satisfacdo que partilho a minha experiéncia ao integrar duas equipas tao distintas, uma de
Tecnologias de Informacdo e outra de Recursos Humanos, durante a execugdo deste
estudo. A colaboragdo entre estes dois departamentos revelou-se uma jornada
verdadeiramente enriquecedora, onde a diversidade de conhecimentos e perspetivas
proporcionou uma sinergia Uinica e em muito contribuiram para que este estagio fosse tdo
rico. Ao unir esforcos com tantos elementos diferentes, pude testemunhar como a

complementaridade das competéncias resulta em solugdes mais robustas e eficientes.

E com gratidio que reconhe¢o o valor das oportunidades que este trabalho me
proporcionou. A integragdo de equipas distintas, o conhecimento adquirido nas demais
unidades curriculares do mestrado, o enfrentar de desafios na aquisicdo de dados, a
realizacdo de inquéritos tdo variados e a elaboragdo de relatérios abrangentes foram

pilares fundamentais para o crescimento do meu percurso profissional.

A integragdo entre as equipas de RH e IT demonstrou a importancia da colaboragdo
interdepartamental, evidenciando que a unido de perspetivas diversas pode ser um motor
de inovagao e progresso. As capacidades desenvolvidas durante o processo deste estudo
servirdo como uma base so6lida para enfrentar com sucesso os desafios futuros que

surgirdo, com toda a certeza, na minha carreira profissional.

Concluo assim, este relatorio de estagio, com grande satisfacdo pelos resultados
alcangados e com o sentimento de que esta jornada de aprendizagem, crescimento e
descoberta foi uma experiéncia profissional extremamente enriquecedora. Sinto-me
entusiasmado e preparado para encarar futuros projetos com determinagao e motivacao,
confiante de que os conhecimentos adquiridos durante o mestrado e consolidados neste
estagio contribuirdo positivamente para o meu desenvolvimento continuo. Com gratidao
e otimismo, aguardo com entusiasmo as proximas oportunidades profissionais que a vida

me reserva.
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Anexos

[A] Google Colab “Dataset creator” disponivel para consulta em

https://colab.research.google.com/drive/I1NbkEn 1 WUINwJKvLsWhNuMYwTAS5bCdl1

Zm?usp=sharing

[B] Google Colab “ML IT testes” disponivel para consulta em
https://colab.research.google.com/drive/125xIKrtF7ML26Gw DjwkMg2T-
NOvIXGEr?usp=sharing

[C] FORMS - Consultavel em
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DOQSIkWdsWO0yxEjajBLZtrQA
AAAAAAAAAAAN__iZadaVUMFkzQ0dIMIMxQO1UTIoxM1RCQ0swMjdRSC4u

[D] PDF — “Manual de recolha de dados | Schmidt Light Metal Group
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INTRODUGAO

Uma descricdo clara e completa da recolha e tratamento de
dados é essencial para garantir a integridade e a qualidade dos
resultados obtidos.

Este documento tem como objetivo apresentar uma visao geral
do processo de recolha e tratamento de dados utilizados neste
projeto, bem como os métodos e técnicas utilizados para
garantir a precisao e a fiabilidade dos dados.

A recolha de dados é uma etapa fundamental no processo de
investigacdo. E neste momento que sdo recolhidas as
informacdes necessarias para responder as perguntas de
pesquisa.

Apo6s a recolha, os dados foram tratados para estarem aptos a
serem utilizados no modelo. Este processo incluiu a validacao
dos dados para garantir que nao havia erros ou inconsisténcias,
bem como técnicas de limpeza.

Este documento descreve com detalhe o processo de recolha e
tratamento de dados.

O objetivo deste documento é fornecer uma descricao clara e
completa do processo de recolha e tratamento de dados,
garantindo a transparéncia e a objetividade dos resultados
obtidos.
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HR.XLSX

1.Aceder aos registos de ponto do ELO;

2.Criar uma consulta do total de picagens (por dia) na portaria;

3.Dividir os valores de picagem por 2 (porque a maioria das
pessoas tem registo de entrada e de saida);

4.Recolher essa consulta em .xlsx com duas colunas ("Dia" e
"humanresources") e guardar com o nome "hr".

Preview da estrutura:

A B | ¢ | Db | E
:
2 | 04/01/2021 306
3 | 05/01/2021 318
4 | 06/01/2021 304
o | 07/01/2021 308
& | 08/01/2021 312
7 | 09/01/2021 140
a8 | 10/01/2021 5
g | 11/01/2021 296
10 12/01/2021 305




0BJ_OP1.XLSX

1. Através de um ficheiro partilhado na rede foi consultado o
numero de injecoes esperadas de cada Referéncia (de peca), por
dia e ano, e a partir dai, olhando a cadéncia de injecao, foi
calculado o Obj OP1 (Objetivo em Operacao de Producao 1);

2. Para este calculo, na célula AA2, utiliza-se a seguinte formula
SE.ERRO((G2*H2)*7,5;"") ;

3. Interessa também criar uma coluna o mais a direita possivel,
nomeada "Ref", onde, com base na coluna "Molde", se retira a
Referéncia de peca associada. Para tal, utiliza-se, na célula AB2,
a formula SE.ERRO(ESQUERDA(F2;(PROCURAR(" ":F2)));F2) ;

4. Finalmente, e para um ficheiro diferente a que chamamos
"obj_OP1" extraem-se (copiando) as colunas "Data", "Ref"
Obj_OP1", ordenando conforme apresentado abaixo.

Preview da estrutura:

A B c D | E
1
2 |04/01/2021 0

3 |04/01/2021 0

4 |04/01/2021 0428 975
5 |04/01/2021 042AC 1020
6 |04/01/2021 0

7 |04/01/2021 0

8 | 04/01/2021 M262C 412,5
9 |04/01/2021 0

10 |04/01/2021 239 500




0BJ_0P2.XLSX

1. Através de um ficheiro partilhado na rede foi consultado o
planeamento por Referéncia (de peca), por dia e ano, bem como
o planeado, definido por Obj OP2 (Objetivo em Operacao de
Producao 2);

2. Depois de consultado o ficheiro com o nome "Producao Diaria
Acabamento - SEM 01- 2021" (onde "SEM 01" diz respeito ao
n° da semana e "2021" diz respeito ao ano da semana que se
consulta), foi selecionada a informacao relevante e foi criado o
ficheiro de extracado dessa informacao, denominado
"Ficheiro.extracao.op2".

3. Utilizando a macro CTRL+r é recolhida toda a informacao
relevante (colunas "Data", "Ref" e "Obj_OP2") e depois interessa
copia-la e cola-la num ficheiro Excel diferente nomeado
"obj_OP2" com a seguinte organizacao:

Preview da estrutura:

A B c D | E
1
2 |04/01/2021 148X 0
3 |04/01/2021 107AE 600
4 |04/01/2021 107AC 0
5 |04/01/2021 MF32 0
6 |04/01/2021 941 2200
7 |04/01/2021 RO77 0
8 |04/01/2021 RO47 0
9 |04/01/2021 238 400
10 |04/01/2021 239 600




0BJ_OP3.XLSX

1. Através de um ficheiro partilhado na rede foi consultado o
planeamento por Referéncia (de peca), por dia e ano, bem como
o planeado, definido por Obj OP3 (Objetivo em Operacao de
Producao 3);

2. Depois de consultado o ficheiro com o nome "apa-S01-2021"
(onde "SO1" diz respeito ao n° da semana e "2021" diz respeito
ao ano da semana que se consulta), foi selecionada a
informacao relevante e foi criado o ficheiro de extracao dessa
informacao, denominado "Ficheiro.extracao.op3".

3. Utilizando a macro CTRL+r é recolhida toda a informacao
relevante (colunas "Data", "Ref", "Obj_OP3") e depois interessa
copia-la e cola-la num ficheiro Excel diferente nomeado
"obj_OP3" com a seguinte organizacao:

Preview da estrutura:

A : ¢ | D | E
1
2 |08/01/2021 148X 240
3 08/01/2021 189 165
4 |08/01/2021 MF32 0
5 |08/01/2021 941 14190
6 |08/01/2021 RO77 108
7 |08/01/2021 R047 0
& |08/01/2021 238 2700
9 |08/01/2021 239 2200
10 |08/01/2021 188 5472




0BJ_0P4.XLSX

1. Através de um ficheiro partilhado na rede foi consultado o
planeamento por Referéncia (de peca), por dia e ano, bem como
o planeado, definido por Obj OP4 (Objetivo em Operacao de
Producao 4);

2. Depois de consultado o ficheiro com o nome
"obj.sem.pr.acab_mod", foi selecionada a informacao relevante
e foi criado o ficheiro de extracao dessa informacao,
denominado "Ficheiro.extracao.logist".

3. Utilizando a macro CTRL+r é recolhida toda a informacao
relevante (colunas "Data", "Ref", "Obj_OP4") e depois interessa
copia-la e cola-la num ficheiro Excel diferente nomeado
"obj_OP4" com a seguinte organizacao:

Preview da estrutura:

A B c | D | E
1
2 |04/01/2021 148X 0
3 |04/01/2021 189 0
4 |04/01/2021 107AE 800
5 |04/01/2021 107AC 0
6 |04/01/2021 MF32 0
7 |04/01/2021 941 2475
8 |04/01/2021 RO77 0
9 |04/01/2021 R047 0
10 |04/01/2021 238 450




HXT.XLSX

1. Primeiramente é extraido do Sage uma query com o coédigo
"HXT_SUM" que contem a quantidade de lancamentos de horas
extra (HXT3, HXT7, HXT9,...) por dia do ano, desde inicio de
2021.

2. Depois é consultado o ficheiro extraido com o nome
"HXT_SUM", é selecionada a informacao relevante e é criado o
ficheiro de extracado dessa informacao, denominado
"Ficheiro.extracao.hxt".

3. Neste ficheiro, comeca por ser feito um agrupar de hxt por dia
do ano, para que a cada dia seja alocado apenas um "sum.hxt"
(um somatério das horas extra por dia do ano).

4. Decidimos internamente que a existéncia de horas extras a
semana nao funcionavam como trabalho excecional mas mais
como complemento. Desta forma filtramos apenas os dois dias
de descanso (sabado e domingo).

Preview da estrutura:

A g c D | E
1
2 |16/01/2021 0428 18,50
3 |16/01/2021 093¢ 18,50
4 |16/01/2021 656 18,50
5 |16/01/2021 166H 18,50
6 |16/01/2021 308BM 18,50
7 |16/01/2021 941 18,50
8 |16/01/2021 188 18,50
9 |16/01/2021 107AE 18,50
10 |16/01/2021 262 18,50




DDP.XLSX

1. Através de uma consulta SQL foram retirados todos os registos
de "ddp" (transporte especial de mercadorias). Este registo é
consultado entrega, por dia e referéncia de peca, a quantidade
de envios especiais.

2.Ha que formatar o ficheiro extraido no seu campo "Dia" para o
formato DD/MM/AAAA, e o campo "Ref" para o tipo "Texto".

Preview da estrutura:

A E c | D | E
Moo Hrei Houmaipkd

2 |08/01/2021 239 ]

3 |01/04/2021 V839 10

4 01/04/2021 H839 10

5 |06/04/2021 V839 30
&
7
3
g

06/04/2021 H339 30
08/04/2021 H339 B
14/04/2021 055AC 5
17/04/2021 055AE 5
10 |23/04/2021 V339 70




ORDERS.XLSX

1. Nesta consulta aos pedidos de encomenda é feita uma
extracdio em SQL do n° da encomenda ("Order_nr"), das
quantidades encomendadas ("Obj_order"), da referéncia de peca
pedida ("Ref") e do dia de registo da encomenda ("Dia").

2.A semelhanca de outros registos extraidos em excel, também
aqui foi importante proceder a algumas formatacoes,
nomeadamente

a.Coluna "Dia" para o formato DD/MM/AAAA;
b.Coluna "Ref" para o tipo "Texto";
c.Coluna "Order_nr" para o tipo "Texto";

3.Findada esta formatacao, o dataset devera estar com um aspeto

similar ao apresentado abaixo, pronto a ser utilizado.

Preview da estrutura:

A B | C | D | E
1 - - - -
2 | 04/01/2021 4M7AF 108300506 180,00
3 | 04/01/2021 307BN 108300653 120,00
4 | 04/01/2021 307BN 108300653 480,00
5 | 04/01/2021 308BL 108300654 240,00
6 | 04/01/2021 308BM 108300714 330,00
7 | 04/01/2021 262) 108300791 88,00
8 | 04/01/2021 262) 108300791 704,00
9 | 04/01/2021 K262R 108300893 180,00
10| 04/01/2021 263N 108300925 42,00



DATASET CREATOR (GOLAB)

Tendo os diferentes ficheiros Excel tratados podemos agora passar
para o Google Colab onde devera colar o cédigo que esta pronto (e
pode ser consultado no ficheiro "notebook_dataset.creator.txt")
para se avancar para a criacao do dataset final, compilando toda a
informacao relevante.

Primeiramente interessa fazer upload de todos os ficheiros .xlsx.
Para isso basta clicar no botao para "upload", selecionar os ficheiros
e carregar em "Abrir":

e M Dataset_creatoripynb 37
-

Ficheiro Editar Ver Inserir Tempo de do0 Ferramentas Ajuda LUltima edico: 31 de marco

+ Cddigo + Texto
= Ficheiros 0O X e e

b & B @
[+ K

» [ sampiesdata

- dataset

o i rt pandas as pd

numpy np

0 » Dataset_creatoripynb it

Ficheiro Editar Ver Inserir Tempo de execucdio | Ferramentas Ajuda Ultima edicéio: 31 de marco

. . Executar tudo CirlHF9
Ficheiros

Executar antes Ctr+F8
EE E Q Executar a célula focada Ctr+Enter

rg Executar selegdo Cirl+Shift+Enter

» @@ sample_data Executar apos Ctrl+F10

Interromper execugio Ctri+M |

Reiniciar tempo de execugio Cirl#M .

n



DATASET CREATOR (COLAB)

Uma vez executado o Notebook, é expectavel que um ficheiro .csv
seja criado (do lado esquerdo) e estara assim sujeito a transferéncia
para se utilizar no modelo treinado.

Tendo em conta os resultados obtidos e a comparacao entre testes,
0 .CSV que queremos é aquele cujo nome é "dataset.w_orders.csv".

Segue o exemplo abaixo de como transferir:

e M Dataset_creatoripynb ¢
A

Ficheiro Editar Ver Inserir Tempo de
= Ficheiros 0O X

@« B BB ®

{x}

» [ sample_data

Transferir

B dataset.csv
B dataset.w_hxt.csv
B dataset.w_orders.csv

Mudar o nome do ficheiro

Eliminar ficheiro

[ dataset.w_stocks.csv
[ ddp.xisx

Copiar caminho

Atualizar

- VU LRIBA

1°. No .csv correto carregar nos 3
pontos;

2°. Selecionar a opcao "Transferir".
3°. O .csv em questao devera ir
para a sua pasta de Transferéncias.

_OP2.xlsx
|_OP3.xlsx
obj_OP4.xlsx
B orders.xlsx
B stocks.xlsx

12



