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Resumo

O presente relatério descreve um projeto gque tem como objetivo a concecdo e
implementacdo de um sistema de Business Intelligence (BI) para otimizar a gestdo e a
tomada de decisdo no Municipio de Pombal na &rea dos processos de licenciamento
urbanistico, nomeadamente os da Unidade Organica Divisdo de Obras Particulares. Para
isso, foi realizada uma revisdo da literatura sobre conceitos de Bl, abordagens metodologicas
e aplicacdes no setor publico, destacando o seu impacto na eficiéncia operacional, tatica e

estratégica.

Adota-se  uma metodologia que permite estruturar o planeamento, concecgéo,
desenvolvimento e implementacdo do sistema. A analise detalhada dos processos municipais
permite identificar os principais KPIs e necessidades estratégicas da gestdo, garantindo que

a solucdo desenvolvida responda de forma eficaz aos desafios enfrentados pela autarquia.

A solucdo de Bl demonstra ser escalavel e adaptavel, possibilitando uma analise mais
eficiente dos dados municipais, a identificacdo de ineficiéncias e a melhoria do planeamento
de recursos. Além disso, este projeto destaca a importancia da adocdo de tecnologias de Bl
no setor publico, ndo apenas como uma ferramenta de apoio a decisdo, mas também como

um meio para aumentar a transparéncia e a eficiéncia dos servicos prestados a comunidade.

Apdbs a extracdo, transformacdo e carregamento de dados brutos, o desenvolvimento de
relatdrios e a coordenacgdo de varias medidas em DAX no Power BI, o resultado do projeto
é um dashboard interativo com indicadores pertinentes a analise da gestdo de processos de

licenciamentos urbanisticos.

Os resultados positivos obtidos por via da elaboracgéo de inquéritos, reforcam o potencial do
Bl na Transformacdo Digital da Administragdo Publica, fornecendo um modelo replicavel
para outras autarquias que pretendam modernizar 0S seus processos através de uma gestao

orientada a dados.

Palavras-chave: Business Intelligence, Administracdo Publica, Indicadores de

Desempenho, Tomada de Decisdo, WebGPA.



Abstract

This report describes a project that aims to design and implement a Business Intelligence
(BI) system to optimise management and decision-making in the Municipality of Pombal in
the area of urban licensing processes, namely those of the Private Works Division. To this
end, a literature review was carried out on Bl concepts, methodological approaches and
applications in the public sector, highlighting its impact on operational, tactical and strategic

efficiency.

A methodology was adopted to structure the planning, design, development and
implementation of the system. The detailed analysis of municipal processes allows the main
KPIs, and strategic management needs to be identified, ensuring that the solution developed

responds effectively to the challenges faced by the municipality.

The Bl solution proves to be scalable and adaptable, making it possible to analyse municipal
data more efficiently, identify inefficiencies and improve resource planning. Furthermore,
this project highlights the importance of adopting Bl technologies in the public sector, not
only as a decision support tool, but also as a means of increasing the transparency and

efficiency of the services provided to the community.

After extracting, transforming and loading raw data, developing reports and coordinating
various measures in DAX in Power BI, the result of the project is an interactive dashboard

with indicators relevant to analysing the management of urban licensing processes.

The positive results obtained through the development of surveys reinforce the potential of
Bl in the Digital Transformation of Public Administration, providing a replicable model for

other municipalities wishing to modernise their processes through data-driven management.

Keywords: Business Intelligence, Public Administration, Performance Indicators, Decision
Making, WebGPA.
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Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

1. Introducéao

O presente trabalho ¢ realizado no &mbito da Unidade Curricular de Projeto do curso de
Mestrado em Ciéncia de Dados e pretende descrever o desenvolvimento de um sistema
de Business Intelligence (BI) aplicado a area de gestdo de processos do Municipio de
Pombal (MP).

O progresso das Tecnologias da Informacdo (TI) permite transformar os dados
armazenados em bruto, em informacao valiosa para adquirir o conhecimento e melhorar
a aptidao do ato de decisdo. Nesse cenario, torna-se relevante a area de Bl como disciplina
que engloba um conjunto variado de processos, de tecnologias e de aplicagfes que

permitem analisar e explorar dados historicos.

O MP pretende recolher, tratar, modelar, visualizar e analisar os dados residentes na sua
plataforma de gestdo de pedidos, nomeadamente na area dos processos de licenciamento
urbanistico. Usando essa plataforma, os municipes submetem ao Municipio pedidos de
licenciamento urbanistico. Segundo a Camara Municipal de Cascais (Cascais, 2025), o
licenciamento urbanistico € um procedimento que se aplica na realizacdo de obras de
construcdo, reconstrucdo, ampliacdo ou alteracdo de imdveis. Os dados sdo obtidos do
repositério de bases de dados relacionais de suporte a plataforma de gestdo denominada
por Gestdo de Processos Autarquicos (WebGPA). O objetivo da analise em curso, é
compreender o qudo &gil é a organizagdo na resposta a essas solicitacdes.

Neste projeto, os dados da plataforma de gestdo de pedidos do MP séo extraidos do
servidor de gestdo de bases de dados relacional de suporte a plataforma, usando consultas
escritas em Structured Query Language (SQL). Os mesmos sdo depois guardados e
consumidos usando o formato Comma-Separated Values (CSV). Os dados originais séo
estudados de forma a aferir o seu perfil, passando depois por um processo de tratamento

para deles se obterem indicadores que promovam a execucao de agOes assertivas.

Atualmente, os sistemas informaticos complementam os sistemas de processamento de
transacbes com sistemas de andlise que permitem monitorizar o desempenho nas
organizagOes. Neste contexto, as aplicacdes de Bl, suportadas por elementos como data

warehouses, processamento analitico online (OLAP) e dashboards utilizados nos



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

sistemas da cloud, sdo os pilares fundamentais para uma gestdo mais eficiente. Os
gestores precisam de sistemas de informacdo para ao auxiliar na sua tarefa mais

importante: tomar decisdes (Sharda et al., 2018).

Neste capitulo, é apresentado um enquadramento ao MP, a plataforma de processos e

projeto e ao licenciamento urbanistico.

1.1.Contextualizacéo

1.1.1. Municipio de Pombal
O MP, ao nivel do NUT II, esta localizado na Regido Centro e, ao nivel do NUT IlIl, na
Regido de Leiria (Pombal, 2024). Segundo os Censos de 2021 (INE, 2022), conta com
51.170 residentes populacionais distribuidos por 13 freguesias ao longo de 626Km? e
uma densidade populacional de 81,74 habitantes por Km?. Como mostra a Figura 1,
Pombal situa-se entre os concelhos de Ansido, Alvaiazere, Ourém, Leiria, Soure e

Figueira da Foz.

Pombal

Lisboa

‘
LUsboa s

Figura 1 - Localizagéo geografica de Pombal (Salvador, 2021)

Em 2021, o MP contava com 21.001 pessoas empregadas e 995 pessoas desempregadas,
sendo o0 numero de pessoas ativas 21.996. No ano de 2022 o recenseamento da populacéo
e habitacdo, Pombal demonstrava que existiam 29.248 edificios, onde 20.454 ndo tinham
necessidade de reparacédo (INE, 2022).
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O MP tem passado por uma transformacdo econémica significativa, impulsionada pela
sua localizacdo estratégica e pela industrializagdo nas ultimas décadas. A criacdo de
parques industriais e a melhoria das acessibilidades contribuiram para a diversificagéo da
economia, com crescimento nos setores secundario e terciario, e um declinio do setor
primario. Além disso, o turismo, apoiado pelo patrimonio historico e natural, € uma
atividade em expansao. O MP tem adotado uma estratégia de desenvolvimento integrada,
envolvendo diferentes agentes locais, visando tornar Pombal um concelho moderno,

atrativo e inovado (Pombal, 2024).

1.1.2. Plataforma de Processos e Projeto
A Unidade Orgénica (UO) Diviséo de Obras Particulares (DOPA) do MP ¢ responséavel
pela rececdo, tratamento e concluséo dos processos da area do Licenciamento Urbanistico
que chegam diariamente a plataforma de gestdo de processos WebGPA, através do seu
Balcdo Digital ! . N&o existe a data um sistema que monitorize e analise esses dados. Por
exemplo, 0 niumero de pedidos submetidos por tipo (licenciamento de obras de edificacao,
aprovacdo de especialidades, certiddo de destaque, entre outros), tempo médio de
resolucdo por tipo de pedido, taxa de resolucdo, entre outros. Dessa forma, é relevante o
desenvolvimento de um sistema que analise aspetos como o tempo despendido e 0s
recursos utilizados em atos de solicitacdo de intervencdes urbanisticas, de modo a
oferecer um servicgo publico de qualidade, enquadrado com as necessidades da populacéo
de Pombal. N&o existe a data um sistema analitico no MP que objetivamente consiga

informar os decisores sobre o quéo eficiente € o0 Municipio nestes tipos de resposta.

Posto isto, o presente projeto de mestrado tem como objetivo promover um conjunto de
relatorios e dashboards que tenha como suporte os dados retirados do sistema WebGPA,
para que a equipa do MP tenha uma visédo objetiva dos dados das UO que a compdem.
Com a criacdo destes dashboards, o MP tem acesso a informacao considerada importante,

0 que possibilitara tomadas de decisdo mais rapidas e eficientes.

Os dashboards desenvolvidos incluem métricas e KPIs calculados usando os dados da

plataforma de gestdo de processos. Também é possivel personaliza-los de acordo com os

! https://balcaodigital.cm-pombal.pt/servicos/17



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

dados de cada UO, para obter informacao que apoie 0s objetivos e estratégias de cada

uma.

Com a implementacdo desses dashboards é esperado que a DOPA possa otimizar a sua
estratégia para resolver de forma mais eficiente e eficaz os pedidos que chegam a

plataforma de gestdo de processos do Municipio.

1.1.3. Licenciamento Urbanistico
O licenciamento consiste na aprovacdo conferida pelas autoridades publicas para
proceder & construcdo, reabilitacdo ou demolicdo de um determinado edificio ou
infraestrutura. Os procedimentos de controlo prévio sdo essenciais para verificar a
conformidade dos respetivos projetos com as regulamentacdes aplicaveis, assegurando
um ambiente construido ordenado e sustentavel e o cumprimento de requisitos minimos
(ECSO, 2021). Dada a complexidade da andlise, envolvendo vérios intervenientes que
dependem de um conjunto de competéncias para avaliar todos 0s aspetos por apurar e,
por vezes, a subjetividade dos regulamentos existentes, 0s processos sdo demorados e

suscetiveis a erros e a diferentes interpretacGes (Noardo et al., 2021).

Em Portugal, os processos relacionados com licenciamentos urbanisticos e de construcao
estdo definidos no Regime Juridico da Urbanizacdo e Edificacdo (RJUE), estabelecido
pelo Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de dezembro, com as suas posteriores alteracoes. Este
diploma legal regula os procedimentos referentes a urbanizacao, edificacdo, utilizacdo de
edificios e suas fracGes, bem como os respetivos regimes de licenciamento, autorizacao e
comunicacdo prévia. Os processos de licenciamento podem variar de acordo com a

natureza da obra ou projeto (Decreto-Lei n.° 555/99, 1999):

e Obras de urbanizagéo: Infraestruturas como arruamentos, redes de agua, esgotos
e eletricidade.

e Edificacdo: Construcdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo ou demolicdo de
edificios.

e Uso do solo: Alteragdes ao uso permitido de determinado terreno.

Como mostra a Figura 2, o licenciamento urbanistico geralmente inclui as seguintes

etapas:
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a) Pedido de Informacdo Prévia (PIP): Opcional, mas comum em projetos
complexos. Permite saber, previamente, se um projeto € viavel em determinado
terreno e sob que condicdes.

b) Submissdo do Pedido de Licenciamento: O requerente apresenta o projeto a
camara municipal, acompanhado dos documentos técnicos e legais exigidos.
Inclui estudos arquitetonicos, pareceres ambientais, entre outros.

c) Anélise e Pareceres: A camara municipal avalia o pedido, verificando a
conformidade com o PDM (Plano Diretor Municipal) e outras normas aplicaveis.
Pode envolver consultas a entidades externas.

d) Decisdo: A decisdo pode ser de deferimento, deferimento condicionado ou
indeferimento. O municipio emite a licenca ou autorizacdo, permitindo o inicio
das obras.

e) Fiscalizacdo: As obras realizadas sdo sujeitas a fiscalizacdo para garantir que
respeitam o projeto aprovado e as normas legais.

f) Licenca de Utilizacdo: Apds a conclusdo das obras, é emitida uma licenca de
utilizacdo, permitindo o uso do edificio ou infraestrutura.

Pedido de Submissao do

Informacao * Pedido de * Anlise e * Decisao * Fiscalizaz¢ao » Licenca de

Prévia (PIP) Licenciamento

Pareceres Utiliza¢ao

Figura 2 - Etapas do Licenciamento Urbanistico

Nos ultimos anos, tém sido feitos esforcos para modernizar e agilizar o licenciamento

urbanistico em Portugal:

Plataforma Simplex: Introducdo de procedimentos mais simples e rapidos
(Decreto-Lei n.° 10/2024).

Estratégia para a Transformacéo Digital da Administragdo Publica de Portugal:
Algumas autarquias adotaram plataformas digitais para submissdo e
acompanhamento de pedidos (CTICAP, 2021).

Revisdo normativa: Reformas no RJUE e na legislacdo associada visam reduzir a

burocracia e aumentar a eficiéncia (Decreto-Lei n.° 555/99).
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1.2. Objetivos do Projeto

O presente relatorio tem como objetivo descrever a concecdo e o desenvolvimento de uma
solugéo de Bl que melhore a gestdo de processos do MP. Pretende-se que a solugéo
melhore a eficiéncia do servico municipal e, por consequéncia, promova a sua melhoria

continua.

Para cumprir o objetivo, é desenvolvido um projeto de BI utilizando os dados
disponibilizados com origem no WebGPA. O projeto perfaz elementos visuais
representados usando painéis, alguns dos quais sobre a forma de dashboard e que contém
informacdo pertinente para o MP, como a identificacdo de etapas com problemas e os

seus padrdes comuns, a constatacao de necessidades para identificacdo de solucdes.

Neste contexto, sdo identificados key performance indicators (KPIs) para que haja uma
visdo abrangente e detalhada sobre a gestdo de processos de licenciamento urbanistico.

Também sdo parte integrante dos objetivos deste projeto:

e Demonstrar como os processos de Bl podem ser aplicados em sistemas municipais
para contribuir para a gestdo da qualidade do setor publico;

e Facilitar a compreensdo de dados complexos e o acesso fiavel e completo da
informacdo aos decisores publicos;

e Identificar particularidades presentes nos dados através de padrdes e tendéncias
de licenciamento urbanistico que podem informar politicas publicas, planeamento
urbano sustentavel, prazos e custos carateristicos aos processos;

e Melhorar a qualidade dos servi¢os publicos, demonstrando o impacto social
positivo que a tecnologia pode ter na administracdo publica.

1.3. Metodologia

O projeto é aplicado a Administragdo Publica e tem como contacto direto o chefe da
Divisdo da area das Tecnologias da Informacao do MP. E utilizada a pesquisa qualitativa,
uma metodologia de carater subjetivo, que demonstra ideias e experiéncia dos
participantes. Este estudo centra-se na aplicacdo de principios de Bl que conduzem a

dashboards interativos sobre a gestdo de processos de licenciamento urbanistico.
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As fontes de dados para este trabalho sdo conversas informais com o Chefe da Divisdo,
que fornece insights valiosos para a compreensdo dos processos, e documentos extraidos
da plataforma de gestéo de processos WebGPA, sendo esses dados alvo de um processo
de extracdo, transformacdo e carregamento (ETL) de forma a obter um repositério de

dados integrado e analitico.

Em suma, a metodologia adotada permite conciliar as perspetivas criticas e praticas sobre
0 processo de concecdo e implementacdo de sistemas de Bl. Esta juncdo permite uma

absorcéo do tema muito mais completa e abrangente.

1.4. Estrutura do relatorio

O presente relatério encontra-se estruturado em oito capitulos, sendo que no Capitulo 2
(Revisdo da Literatura) € feita uma introducdo aos conceitos tedricos necessarios para 0
desenvolvimento do projeto. Neste capitulo também é abordada a metodologia utilizada
para desenvolver este projeto.

No Capitulo 3 (Gestdo de Processos do MP) sdo descritas as etapas do planeamento e
concecdo do sistema de Bl, incluindo a estruturacdo da Plataforma WebGPA e a definicéo

das métricas e KPls.

O Capitulo 4 apresenta a concecdo do sistema de Bl, especificamente a arquitetura do

projeto, a analise exploratoria de dados e 0s requisitos do projeto.

O quinto capitulo descreve o desenvolvimento do sistema de Bl, desde o processo de ETL

até a publicacdo da solucéo.

O Capitulo 6 apresenta os resultados dos testes e validacdo da solucdo, utilizando os

inquéritos System Usability Scale (SUS).

O sétimo capitulo descreve a analise dos resultados com insights especificos sobre os

processos de licenciamento.

Por fim, o oitavo capitulo, apresenta as conclusdes finais bem como algumas propostas

de melhorias para trabalho futuro.
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2. Revisao da Literatura

O Capitulo que se inicia apresenta a teoria em que o presente projeto se fundamenta. O
Capitulo tem inicio com a introducdo de conceitos relevantes e subjacentes para o
desenvolvimento do projeto proposto. Com o intuito de construir uma solugéo vidvel para
0 apoio a decisdo, ¢ fundamental ter nocdo do conceito de BIl. Nesta matéria serdo
abordados os temas de Bl — conceitos, historia e evolucdo, arquitetura e aplicabilidade a
Administracdo Publica Local, o tema de Visualizacdo de Informacdo — definicdo,

dashboards e data storytelling e por fim sera abordado o tema das Ferramentas de BI.

2.1. Dados, Informacédo e Conhecimento

De acordo com Liew (2007), os dados séo registos de simbolos ou leituras de sinais que
representam eventos ou atividades intrinsecas. O principal objetivo dos dados é registar
atividades ou situacGes de forma a tentar reter a imagem real. Ja a informacdo, surge
quando os dados sdo processados e contextualizados, proporcionando um significado
relevante que pode influenciar decisGes ou acfes. O conhecimento vai além da
informacao, envolvendo a compreensdo e a capacidade de agir com base em informacao

adquirida, integrando experiéncias e insights pessoais (Liew, 2007).

Como refletido na Figura 3, Liew (2007) relaciona estes trés conceitos porque os dados
transformam-se em informacéo e, com a interiorizagdo e compreensao, essa informacéo
converte-se em conhecimento. Essa progressdo é essencial para a tomada de decisdes

informadas e a cria¢do de valor nas organizagdes (Liew, 2007).



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl
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A reconstructed picture
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possible future Information illustrated

events

Captured & Stored

Data

Figura 3 - Relacionamento entre conhecimento, informacéo e dados, adaptado de (Liew, 2007)

Segundo a Figura 4 de Aamodt e Nygard (1995) os dados séo valores sem significado,
inputs para o processo de interpretacéo e, por consequéncia, para a etapa inicial da tomada
de decisdo. A informacdo sdo dados interpretados e com significado, sendo outputs do
processo de tratamento de dados. O conhecimento é informacdo incorporada no raciocinio
e preparado para usar num processo de decisdo, é o resultado do processo de

aprendizagem (Aamodt & Nygard, 1995).

f Interpreted symbol structures
1 Knowl edge - used to interpret data, elaborate on information, and learn
N

- used within decision steps
T

Learning

Elaboration
-

Interpreted symbols and symbol structures
( [nformation) - input toa decision step

- output from a decision step

-

Data
Interpretation

D Observed, uninterpreted symbols
ata - signs, character sequences, patterns

Figura 4 - Modelo de Dados, Informac&o e Conhecimento, baseado em (Aamodt & Nygard, 1995)

Fricke, 2019, descreve a piramide do conhecimento, representada na Figura 5, como um
modelo hierdrquico que organiza os conceitos dados, informacdo, conhecimento e
sabedoria. Esta pirdmide ilustra como esses elementos se relacionam e evoluem em niveis

crescentes de complexidade e valor:

10
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1. Dados: Representam factos brutos e isolados, sem contexto ou significado
intrinseco. Sao a base da pirdmide e requerem acumulacdo e memorizacao para

serem (teis.

2. Informagédo: Sdo dados processados e organizados de forma significativa,
ganhando utilidade pratica. Representam o segundo nivel e envolvem

compreensdo e aplicacao.

3. Conhecimento: Vai além da informacao, integrando analise e sintese para gerar

um entendimento claro e profundo de padrd@es e inter-relacdes.

4. Sabedoria: No topo da piramide, envolve o uso do conhecimento para tomar
decisdes eficazes e alcancar objetivos praticos. A sabedoria é orientada a acdo e

esta ligada a capacidade de julgamento e discernimento.

Wisdom
Knowledge
Information

Data

Figura 5 - Piramide do conhecimento, baseado em (Fricke, 2019)

Mais acrescenta que a sabedoria transcende o conhecimento porque exige a aplicacao
criteriosa deste ultimo para contextos especificos e a consideracdo de valores e objetivos
de longo prazo. A sabedoria também inclui uma dimensdo prética e ética, sendo essencial

para decisOes estratégicas complexas (Fricke, 2019).

2.2. Business Intelligence

No cenario empresarial atual onde a competitividade é cada vez maior, as organizacoes
enfrentam o desafio de transformar grandes volumes de dados em informacdo Util para a
tomada de decisdes estratégicas. Nesse contexto, o Bl surge como uma abordagem

fundamental que permite tirar o maior valor possivel dos dados.

Negash & Gray (2008) definem Bl como sistemas que combinam recolha de dados,

armazenamento de dados e gestdo do conhecimento com analise, para avaliar informacéo

11
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complexa. Esses sistemas tém como objetivo apresentar o resultado da analise aos
decisores, de forma a melhorar a rapidez e a qualidade da informacdo utilizada no
processo de decisdo (Negash & Gray, 2008).

Wowczko (2016) assume que o Bl une dados, tecnologia, analise e conhecimento humano
para otimizar decisdes de negocios e impulsionar o sucesso de uma empresa. Programas
de BI geralmente combinam um data warehouse (DW) e uma plataforma ou conjunto de

ferramentas de Bl para transformar dados em informacdo util (Wowczko, 2016).

A Gartner é uma das empresas mais prestigiadas na pesquisa e consultoria de Tecnologias
da Informacao (TI). Define Bl como “um termo abrangente que inclui pessoas, processos
e aplicagdes/ferramentas para organizar informacdo, permitindo 0 seu acesso e a sua

analise para melhorar as decisdes e gerir o desempenho” (Chandler et al., 2011).

De entre as muitas defini¢des atribuidas ao termo Bl, uma delas € definida pela Microsoft.
A empresa americana define como “Business Intelligence (BI) revela insights para tomar
decisOes estratégicas. Ferramentas de Bl analisam dados historicos e atuais e apresentam
descobertas em formatos visuais intuitivos.” (Microsoft, n.d.).

2.2.1. Historia e Evolucado

A expressdo Bl foi utilizada pela primeira vez na forma escrita, no século XIX, em 1865,
por Richard Miller Devens no seu livro Cyclopadia of Commercial and Business
Anecdotes. Devens usou o termo para descrever como Sir Henry Furnese, um banqueiro
inglés, tinha capacidade de obter e usar informacdo, de modo a tomar decisGes antes de
todos os seus concorrentes e assim obter grandes lucros. Esta capacidade de recolher
informacao e agir adequadamente consoante os dados obtidos, traduz o que a expresséo
Bl significa atualmente (Devens, 1865).

Apos a Il Guerra Mundial, na década de 1950, com o desenvolvimento das primeiras
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC), o termo "Business Intelligence"
reapareceu. Luhn (1958), investigador da IBM, descrevia um sistema automatico para
recolher, processar e divulgar informacao para auxiliar negécios. Descreveu o BI como
um sistema inteligente que usa maquinas de processamento de dados para indexar e

codificar documentos, extrair padrdes e disseminar informacao conforme necessario. Este
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sistema foi concebido para resolver problemas informacionais de uma organizacao (Luhn,
1958). O suporte a decisdo foi um dos primeiros usos dos computadores, mas nao ha
consenso sobre qual foi o primeiro sistema informatizado de apoio a decisdo (Luhn,
1958).

O termo "Business Intelligence” foi popularizado por Howard Dresner em 1989 (citado
por D. J. Power, 2004, 2007), descrevendo um conjunto de conceitos e métodos para
melhorar a tomada de decisdo de negécio usando Sl baseados em fatos. Bl sdo
principalmente Decision Support Systems (DSS) orientados a dados que suportam

consultas de bases de dados histdricas e relatorios resumo (D. J. Power, 2004, 2007)

No inicio dos anos 90, houve um grande avango nos DSS orientados a dados com a
introducdo do OLAP, permitindo acesso rapido e facil a grandes quantidades de dados
multidimensionais. Inmon, no seu livro de 1991 (citado por D. J. Power, 2008), definiu
os fundamentos dos DSS orientados por dados, com o DW sendo a solu¢do mais comum.
Em 1992, Inmon definiu DW como um repositério de dados orientado por assunto,
integrado, variante no tempo e ndo volatil (Shim et al., 2002). Entre 1992 e 1993, os
primeiros DW foram concluidos (D. J. Power, 2002). Em 1994, Ralph Kimball era
conhecido como "Doutor DSS" e Inmon como o “pai do DW" (D. J. Power, 2004). O
trabalho de Devlin, Murphy, Inmon e Kimball promoveram o DW como uma solucéo
para integrar dados de varias bases de dados operacionais, apoiando decisdes de gestao
(Shim et al., 2002).

No inicio dos anos 2000, os avan¢os tecnoldgicos e as necessidades empresariais levaram
a evolucdo e transformacdo dos conceitos e ferramentas de gestdo de dados e apoio a
deciséo ao longo dos anos. De acordo com SezGes et al., 2006, o Bl envolve processos de
negocio, aplicaces de software e tecnologias especificas com o objetivo de recolher
dados, transformé-los em informacéo e, subsequentemente, em conhecimento util para a

tomada de decisoes.

A sobrecarga de informac&o e a necessidade de decisbes réapidas e precisas tornam o Bl
uma ferramenta essencial para os gestores, como observado por (D. Power, 2009).
Ferramentas como OLAP, Data Mining (DM) e técnicas de inteligéncia artificial (1A) sdo
usadas para analises sofisticadas de dados, encontrando padrdes e inferindo regras uteis
para a tomada de decisdes (Shim et al., 2002). Essas técnicas tém sido integradas em

sistemas de apoio a decisdo para melhorar a eficacia da analise de dados.
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Watson & Wixom, 2007, enfatizam que o Bl emerge como um facilitador crucial para
aumentar o valor e o desempenho das organiza¢es. Desde os primeiros sistemas DSS até
as aplicacBes analiticas modernas, o Bl tem evoluido para incluir uma ampla gama de
ferramentas e técnicas que suportam a tomada de decisGes estratégicas e operacionais
(Watson & Wixom, 2007).

Davenport, 2006 destaca a importancia do Bl em empresas que competem em analises,
utilizando dados e ferramentas analiticas para obter insights detalhados sobre seus
negocios e tomar decisdes informadas. Essas empresas investiram significativamente em
tecnologia, dados e formacdo de pessoal para manter uma vantagem competitiva
(Davenport, 2006).

Depois de 2010, para Davenport & Dyché (2013), o ambiente tipico de Analytics nas
empresas inclui sistemas operacionais como fontes de dados, um DW para armazenagem
e integragdo, e ferramentas de Bl e Analytics para decisdes com consultas ad hoc,
Dashboards e DM. Grandes empresas investiram milhdes em ambientes DW com
hardware, bancos de dados, software de ETL, Dashboards e ferramentas de Advanced
Analytics (Davenport & Dyché, 2013).

Sobre os dados, Wowczko, 2016, refere que o que antes era considerado meramente um
subproduto operacional, com os desenvolvimentos avangados na manipulacdo de dados,
tornou-se o ativo mais significativo para qualquer organizacao. Segundo Wowczko, 2016,
o Bl une dados, tecnologia, analise e conhecimento humano para otimizar as decisdes de
negocios e impulsionar o sucesso de uma empresa. Os termos Bl e Data Analytics (DA)
séo usados alternadamente. Os fornecedores de Bl combinam fungdes de Bl tradicional
de relatorios retrospetivos baseados em factos com recursos que permitem o Predictive
Analytics, estudos ligam os dois meétodos, realcando a importancia da relagdo entre

passado, presente e futuro na tomada de decisdes estratégicas (Wowczko, 2016).

Segundo Watson, 2014, Predictive Analytics prevé o futuro usando métodos como
regressoes, redes neurais e machine learning que, com novos produtos de software,
tornaram-se mais acessiveis. A Prescriptive Analytics sugere acfes para resolver
problemas, comum em organizagdes com bens pereciveis, como aluguer de carros e
quartos de hotel. A Descriptive Analytics, usada no Bl tradicional, analisa 0 passado

através de relatorios, OLAP, Dashboards e visualizacdo de dados. As organizagdes
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geralmente evoluem da andlise descritiva para a preditiva e depois para a prescritiva,
refletindo modelos de maturidade de Bl e Analytics (Watson, 2009).

Segundo Davenport & Dyche, 2013, as empresas combinam o Analytics tradicional e o
Big Data. O valor do Big Data surge do processamento e anélise, que gera insights,
produtos e servicos. Existem trés tipos de Analytics: Descriptive, que relata o passado;
Predictive, que usa dados passados para prever o futuro; e Prescriptive, que especifica
qual a melhor acéo a ser tomada para obter determinados resultados no futuro (Davenport
& Dyché, 2013).

Segundo Chen et al., 2012, desde o inicio dos anos 2000, a internet comegou a fornecer
dados unicos, como registos de pesquisa e intera¢fes dos utilizadores, Uteis para entender
as necessidades dos clientes e identificar novas oportunidades de negécio. As aplicacdes
Web 2.0 geraram uma abundéncia de contetdo que permite recolher um grande volume
de feedback diversificado. Nos ultimos anos, surgiram a Web Intelligence (WI), Web
Analytics (WA) e a mineragdo de contetido ndo estruturado, inaugurando a era do BI&A
(Business Intelligence and Analytics) 2.0, que proporciona inteligéncia sobre a opiniao

do consumidor e novas oportunidades de negdécios (H. Chen et al., 2012).

Segundo Klievink et al. (2016) existem cinco caracteristicas diferenciadoras no uso de
Big Data (Klievink et al., 2016):

i) combinacéo de grandes conjuntos de dados de fontes internas e externas;

i) combinar dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados, em
atividades de analise;

iii) uso de fluxos de dados em (quase) tempo real,

iv) desenvolvimento e aplicagéo de Advanced Analytics, algoritmos e tecnologia
para lidar com tarefas de computacao grandes e complexas;

V) uso de dados em aplicagcdes novas e radicalmente diferentes para os quais 0s

dados foram recolhidos.

De acordo com Davenport & Dyché, 2013, o Big Data e a Analytics tradicional podem
apoiar decis@es internas de negocios. O Analytics, usado desde os anos 50, evoluiu através
de trés eras. A primeira, Analytics 1.0 (1954-2009), caracterizou-se por pequenas fontes
de dados internas, analises descritivas, e analistas separados das decisdes empresariais.

Com o inicio do Analytics 2.0 (2005-2012), empresas como Google e Yahoo comegaram
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a explorar Big Data, utilizando dados externos, ndo estruturados e processamento rapido
com Hadoop. Esta era introduziu a figura do Data Scientist e combinou analises
descritivas, preditivas e prescritivas. Atualmente, estamos na era Analytics 3.0, que une o
melhor das eras anteriores, permitindo que quase qualquer empresa participe da economia
orientada a dados. A Analytics 3.0 destaca especialmente a analise prescritiva, integrando-
a nos principais processos e comportamentos empresariais, proporcionando grandes
beneficios operacionais e melhorando o planeamento e execucdo. Assim, grandes
organizacOes de diversos setores estdo a aderir a essa nova economia dos dados
(Davenport & Dyché, 2013).

Gandomi & Haider, 2014 referem que o discurso sobre Big Data é dominado e
influenciado pelo marketing e publicidade da IBM e outras empresas lideres em
tecnologia que investiram no mercado de Analytics. No Big Data, ndo ha critérios que
definam o volume, a variedade e a velocidade. Os limites dependem do tamanho, setor e
localizacdo da empresa e evoluem com o tempo. Estas dimensdes ndo sao independentes
porque ha medida que uma muda, aumenta a probabilidade de outra dimensdo mudar
(Gandomi & Haider, 2014). Segundo Laney, 2001, os 3Vs descreviam a estrutura do Big
Data: Volume, Variedade e Velocidade. Volume refere-se a magnitude dos dados.
Variedade refere-se a heterogeneidade estrutural de um conjunto de dados. Velocidade
refere-se a taxa na qual os dados sédo gerados e a velocidade com que devem ser analisados
e posto em pratica (Laney, 2001). Além dos 3Vs, sdo mencionadas outras dimensdes. A
IBM cunhou como o quarto V a Veracidade, que representa a falta de confiabilidade
inerente a algumas fontes de dados. A Oracle introduziu o Valor como um atributo do Big
Data. A SAS adicionou as dimensdes Variabilidade e Complexidade, variabilidade
refere-se a variacdo nas taxas de fluxo de dados e complexidade refere-se a grandes dados
gerados através de uma infinidade de fontes (Gandomi & Haider, 2014).

Segundo Lohr, 2012, a tomada de decisdes baseada em dados tornou-se uma tendéncia.
O Google e o0 Facebook séo especialistas em aproveitar os dados da web, pesquisas online,
posts e mensagens para publicidade. No Forum Econémico Mundial, em Davos, na Suica,
Big Data foi um topico concorrido, o relatorio ‘Big Data, Big Impact’ declarou os dados
como nova classe de ativo econdmico, como moeda ou ouro. Atualmente, ha inUmeros
sensores digitais, em equipamentos industriais, automdveis, medidores elétricos, etc., que
podem medir e comunicar a localizagdo, movimento, vibragdo, temperatura, humidade e

até mudancas quimicas no ar. Ligando esses sensores de comunicacdo a inteligéncia
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computacional, ver-se-a a ascensao do que é chamado 10T (internet das coisas) ou
‘Internet Industrial’. A maior parte do aumento de Big Data sdo dados em estado
selvagem, indisciplinados, como palavras, imagens e videos na Web ou fluxos de dados
de sensores, chamados de dados ndo estruturados. Na vanguarda estdo técnicas de
Inteligéncia Atrtificial (I1A), como Natural Language Processing (NLP), reconhecimento
de padrdes e Machine Learningn (ML) (Lohr, 2012).

Nos dias de hoje, as técnicas de Bl sdo utilizadas transversalmente em inimeras areas,
como a saude, o desporto, a area juridica e a administracdao publica. Com este aumento

de técnicas, a utilizacdo do BI continua a crescer exponencialmente em todos 0s setores.

Um processo de Bl envolve usualmente subprocessos tais como: o desenvolvimento de
um modelo analitico de apoio, um desenvolvimento de processos de ETL, o
desenvolvimento de um DW e o desenvolvimento de relatorios de dashboards que séo

abordados nos proximos subcapitulos.

2.2.2. Processo ETL
O processo de ETL consiste num sistema de integracdo de dados que funciona em trés
etapas: extracdo, transformacéo e carregamento, sendo utilizado para combinar dados de
diversas fontes. Trata-se de um conjunto de ferramentas informéticas cuja funcdo é a
extracdo de dados de diversas origens e formatos, transformacdo dos dados conforme
regras de negocios e, por fim, carregamento dos dados para um local de destino que pode

ser, por exemplo, um DW (Tayade, 2019a), como mostra a Figura 6.

- EXTRACT <& TRANSFORM - TRANSFORM
= x o
——
[ < w
[ w i
-~ 1D J
[ = =

- N o oso

Precisely Precisely Precisely
Imported Data Imported Data Imported Data

Figura 6 - Processo de ETL, adaptado de Tayade (2019)

O processo ETL resume-se entdo as seguintes trés fases:
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e Extract: na etapa inicial do processo, os dados sdo recolhidos das fontes originais
e colocados temporariamente numa zona do sistema denominada de staging area,
onde serdo posteriormente trabalhados. As fontes de dados podem ser servidores
SQL, sistemas de Customer Relationship Management (CRM) ou Enterprise
Resource Planning (ERP), ficheiros do tipo flat file (por exemplo: Comma-
Separated Values (CSV) ou Tab-Separated Values (TSV)), e-mail ou paginas
Web, entre outras (Tayade, 2019a);

e Transform: nesta fase, os dados extraidos podem ser transformados de forma a
serem compativeis com a utilizacdo e o local a que se destinam. Essa
transformacdo pode ser a nivel de formatagdo, limpeza, célculos, filtragem,
encriptacdo, aplicacdo de regras de negdcio, entre outros (Tayade, 2019a);

e Load: por ultimo, é nesta fase do carregamento que os dados ja trabalhados e
limpos sdo importados para a BD de destino para serem utilizados (Tayade,
2019a).

As solucbes ETL melhoram a qualidade dos dados ao efetuar a limpeza dos mesmos no
momento da transformacéo. O processo de ETL é recomendado com mais frequéncia para
criar repositérios de dados de destino menores que exigem atualiza¢cdes menos frequentes.
Isso torna o processo ETL numa solucao mais rapida, ja que ndo precisa de trabalhar todos

os dados sempre que sdo adicionados novos dados nas fontes de origem (IBM, 2024).

2.2.3. Processo Analitico Online (OLAP)
De acordo com Vassiliadis & Sellis (1999) um sistema OLAP (Online Analytical
Processing) é uma tecnologia de software que facilita a analise de dados complexos e
volumosos de forma rapida e interativa. Ele permite que analistas, gestores e decisores
explorem diferentes visdes de dados transformados, refletindo a estrutura dimensional de

uma empresa. Os beneficios do OLAP incluem:

e Analise Multidimensional: permite explorar dados sob diferentes perspetivas
(como tempo, produto e regido) através de cubos de dados;

e Agilidade: acesso rapido a grandes volumes de dados agregados ou detalhados.

e Interatividade: facilidade em realizar operagOes analiticas como rotagdo de

dimensGes, detalhamento de dados e selecdo de subconjuntos para visualizagéo;
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e Tomada de Decisdo: suporte a tomada de decisdo por meio de insights analiticos

detalhados e rapidos.

OLTP (Online Transaction Processing) e OLAP (Online Analytical Processing) sdo
sistemas de processamento de dados com objetivos e caracteristicas distintas, utilizados
para diferentes finalidades nas empresas. O sistema OLTP tem como objetivo gerir
operagOes didrias e rotineiras de uma empresa e ¢ ideal para processar transagdes em
tempo real e atualizadas constantemente. Os sistemas ERP sdo um exemplo de um sistema
OLTP. O OLAP tem como objetivo realizar analises complexas e consultas sobre um
grande volume de dados para apoiar na tomada de decisGes. Utiliza um DW como
armazenamento de dados historicos extraidos dos sistemas OLTP (Sharda et al., 2018).

Em resumo, o sistema OLTP lida com o processamento de transacfes didrias e
operacionais, enquanto OLAP ¢é utilizado para consultas analiticas e apoio a deciséo,
trabalhando com dados extraidos dos sistemas OLTP e organizados para facilitar a
andlise. A separacdo entre 0s dois sistemas permite que as empresas realizem operacoes
diérias de forma eficiente, enquanto também realizam andlises aprofundadas para tomada

de decisbes mais estratégicas.

2.2.4. Data Warehouse
Um DW € um sistema que permite agrupar dados de origens e formatos diferentes num
unico local de armazenamento. Conforme ilustrado na Figura 7, trata-se de um repositorio
centralizado e que possui os dados uniformizados para suportar diversas tarefas tais como
analise de dados, processos de DM, Inteligéncia Artificial (IA) ou Machine Learning
(ML). Com um sistema de DW, uma organizacdo pode executar analises de grandes
volumes de dados de forma mais simplificada e focada nas verdadeiras necessidades do

negocio (IBM, 2024).

_— Analysis

—_—F _ Reporting

_ 9 Data mining

Figura 7 - Diagrama com os inputs e outputs de um DW, basedo em (SAP, 2025)

Data sources Data warehouse
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De acordo com Chandwani & Breja (2015), um DW é um banco de dados relacional

projetado para consulta e analise, armazenam dados atuais e histdricos e sdo usados para

criar relatorios de tendéncias para a gestao.

Existem diferentes formas de construir uma arquitetura de DW eficaz. Como foi

explicado anteriormente e estd refletido na Figura 8, Ralph Kimbal e Bill Inmon

apresentam duas abordagens diferentes. Inmon defende o desenvolvimento de um DW de

cima para baixo (top-downn), onde € usado um modelo de dados empresarial

normalizado. Por outro lado, Kimball propde uma abordagem de baixo para cima

(bottom-up), através de modelos dimensionais (Ahmed et al., 2017).
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~—
=

Abordagem bottom-up

Figura 8 - Abordagem top-down e bottom-up

A Tabela 1 seguinte compara as principais caracteristicas dos modelos de Inmon e
Kimball na construcdo de um DW.

Tabela 1 - Comparacao das principais caracteristicas dos Modelos de Inmon e Kimball na
construgdo de um DW, baseado em (Ahmed et al., 2017)

Carateristicas

Inmon

Kimball

Abordagem geral

Top-down

Bottom-up

Arquitetura

DW sustenta bases de dados
departamentais

Processos de negocios Unicos
modelados por modelos
dimensionais, consisténcia
empresarial alcancada

Complexidade do
modelo

Muito complexo

Relativamente simples

Comparacao
metodologias
desenvolvidas

com

Derivado da metodologia
espiral

Processo de quatro etapas

Design Bastante completo Bastante leve

Orientacéo dos | Orientada a assuntos ou | Orientada a processos

dados dados

Ferramentas Tradicionais diagramas de | Modelagem  dimensional de
entidade-relacionamento dados, quebra na modelagem

(ERDs), diagramas de fluxo
de dados (DISs)

relacional
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Acessibilidade Muito baixa Alta

utilizador final

Primeiros Profissionais de Tl Utilizadores finais
utilizadores

Obijetivo principal | Fornecer uma boa solucdo | Fornecer uma solugdo favoravel
técnica baseada em | aos utilizadores finais que facilite
tecnologias e  métodos | a consulta direta de dados, com
comprovados de bases de | tempos de resposta razoavel

dados

O modelo de dados multidimensional € uma parte integrante do OLAP. Este modelo ¢
projetado para mitigar a complexidade e os tempos de execucdo de queries analiticas. Um
esquema é uma descricdo ldgica de todo o database, inclui 0 nome e a descricdo dos
registos, incluindo todos os itens de dados e agregados associados. Uma base de dados
transacional (OLTP) usa tipicamente um modelo normalizado, enquanto um DW usa
tipicamente um de trés esquemas: (1) em estrela (star schema) na Figura 9; (2) esquema
em floco de neve (snowflake schema) na Figura 10 e; (3) esquema de constelacdo de
factos (fact constellation schema) na Figura 11 (Chandwani & Breja, 2015).

1) Esquema em estrela: € a forma mais simples do modelo dimensional, com 0s
dados organizados em factos e dimensdes. E chamado de esquema em estrela

porque o diagrama se assemelha a uma estrela (Chandwani & Breja, 2015).

Tabela de Dimensdo Tabela de Dimensdo

Tabela de Factos

Tabela de Di a Tabela de Dimensao

Figura 9 - Esquema em estrela

2) Esquema em floco de neve: é uma disposicdo logica de tabelas num database
multidimensional de tal forma que o diagrama de relacionamento de entidades se
assemelha a forma de um floco de neve. O esquema em floco de neve é
representado por tabelas de factos centralizadas que estdo ligadas a varias
dimensdes (Chandwani & Breja, 2015).
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Tabela de Dimensdo

Tabela de Dimensédo

Tabela de Dimensdo

Tabela de Dimensdo

Tabela de Dimensdo

Tabela de Dimensdo

Tabela de Factos

Tabela de Di ] Tabela de Dimensédo

Tabela de Dimensao Tabela de Dimensao

Figura 10 - Esquema em floco de neve

3) Esqguema de constelacdo de factos: é representado pela divisdo do esquema em
estrela original em varios esquemas em estrela. Cada um descreve factos noutro
nivel de hierarquias dimensionais. A principal desvantagem do esquema de
constelacdo de factos é ser um design mais complicado, porque muitas variantes
para tipos especificos de agregacdo devem ser consideradas e selecionadas
(Chandwani & Breja, 2015).

Tabela de Dimensdo Tabela de Dimenséo

Tabela de Factos

Tabela de Factos Tabela de Dimensdo

Tabela de Dif & Tabela de Dimenséo

Figura 11 - Esquema de constelacdo de factos

2.3. Business Intelligence na Administracéo Publica

A disciplina de Sistemas de Informacdo (SI) tem-se dedicado a estudar e investigar

questdes na intersecdo de tecnologia, dados, negdcios e sociedade por décadas. Agarwal

22



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

& Dhar, 2014, argumentam que os Sl devem tornar-se um pensamento central na

educac&o, nos negdcios e na politica.

Segundo Boselli et al., 2011, existem estimulos sobre os funcionarios publicos e
formuladores de politicas para melhorar os servigos prestados a populacdo e reduzir
custos simultaneamente. A prestacdo de servicos de entidades publicas deve atender a
objetivos de eficacia, eficiéncia e qualidade, onde a eficacia é a capacidade de atingir
objetivos conforme as necessidades do cliente, e a eficiéncia é a capacidade de
racionalizar o uso de recursos. As decisdes no setor publico sdo muitas vezes complexas,
com multiplas partes interessadas, e a exigéncia de transparéncia aumenta a importancia
de objetivos claros. A tomada de decisdo no setor publico envolve a definicao de objetivos
e é influenciada por compromissos, negociacOes e debates politicos. A pressdo para obter
conhecimento sobre a populagdo e a necessidade de oferecer melhores servigcos com
recursos limitados tém reduzido as barreiras a exploracdo de Bl no setor publico,
conforme Boselli et al., 2011. O BI tornou-se uma prioridade para os Chief Information
Officers (Cl1Os) dos governos, com estratégias e tecnologias de Bl levando a melhores
resultados. O uso de dashboards e scorecards para acompanhar o desempenho e 0s

orcamentos é cada vez mais comum no setor publico (Boselli et al., 2011).

A preocupacdo com a privacidade dos dados estd a crescer, especialmente no e-
commerce, e-government e saude. (H. Chen et al., 2012). Watson, 2014 aponta que,
embora o Big Data tenha potencial para melhorar servicos governamentais, também gera
preocupacdes com a privacidade. E necessario desenvolver leis claras e transparentes

sobre a privacidade dos dados na era digital.

Kim et al., (2014) relatam que governos em todo o mundo estdo a usar Big Data para
promover o bem publico e enfrentar desafios nacionais. No entanto, ha ceticismo sobre a
capacidade real de melhorar as operagdes governamentais devido a necessidade de

desenvolver novos recursos e tecnologias para transformar dados em informacéo util.

Schatsky & Chauhan, (2020) sugerem que o uso eficaz de Big Data tem o potencial de
transformar economias e proporcionar uma nova onda de crescimento produtivo. Os
Governos precisam de investir em Recursos Humanos, capital e ideias criativas para
aproveitar plenamente o valor do Big Data. A aplicacdo de Big Data no Setor Publico

(SP), embora promissora, enfrenta desafios significativos, como a prontiddo
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organizacional e a integracdo de tecnologias emergentes para maximizar o valor dos

dados.

Wowczko (2016) argumenta que, embora a reducdo de custos operacionais e 0 aumento
da qualidade dos servicos sejam principais avaliadores de desempenho no setor publico,
existem outros beneficios potenciais na implementacdo de tecnologia de suporte a
decisbes. A Unido Europeia estimula o desenvolvimento de padrdes comuns, incluindo

em 6rgdos publicos, para melhorar a interagdo entre esses 0rgaos e os cidadaos.

Shah & Eggers, (2019) afirmam que os governos estdo a procura de formas de criar maior
valor pablico a partir dos dados, debatendo como proteger a privacidade e controlar o uso
de dados. A medida que ferramentas e tecnologias digitais evoluem, o papel dos dados

no estado e daqueles que os supervisionam exigird mais clareza e definicéo.

A Estratégia para a Transformacdo Digital da Administracdo Publica de Portugal para o
periodo de 2021 a 2026, elaborada pelo Conselho para as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo na Administracdo Publica (CTIC), destaca a necessidade de orientar e
coordenar o percurso de transformacéo digital da Administracdo Publica de forma a dar
énfase a novos desafios relacionados com a abertura e transparéncia, utilizacédo ética e
responsavel dos dados e das solugcdes de ciéncia de dados e inteligéncia artificial, a
ciberseguranca e a introducdo de tecnologias emergentes, como o0 5G, a Internet das
Coisas, 0 blockchain e a realidade aumentada CTIC (2021).

2.4. Mais-Valias do Bl no Setor Publico

Os sistemas de BI sdo compostos por “(...) fontes de informacdo; a base de extragdo,
transformagao e carregamento; a base de dados criada e as ferramentas para exploracdo.”,

segundo Rocco (citado por Rodrigues, et. al 2019, p.203).

Segundo Nascimento (2023) a utilizacdo de ferramentas de Bl pode trazer varios

beneficios para as organizaces, tais como (Nascimento, 2023):

e Tomada de decisdes mais informadas - As ferramentas de Bl fornecem insights

valiosos e em tempo real sobre o desempenho da organizacdo, permitindo aos
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gestores a tomada de decisdes informadas com base em dados concretos, em vez
de intui¢es ou suposi¢oes.

e Melhorar gestdo de recursos - As ferramentas de Bl ajudam as organizacOes a
identificar &reas onde h& oportunidades de economizar recursos ou melhorar
processos.

e Aumentar a eficiéncia operacional - As ferramentas de Bl podem identificar erros
nos processos, ajudando a organizacdo a melhorar a sua eficiéncia operacional e
a reduzir os custos associados a ineficiéncia, como por exemplo, através da
detecdo de gargalos na producgéo, da automatizagdo de tarefas repetitivas e da
priorizacdo de agbes com maior impacto.

e Monitorizacdo em tempo real - As ferramentas de Bl permitem que as
organizagcOes monitorizem o desempenho em tempo real, ajudando a identificar e
corrigir problemas rapidamente antes que eles se tornem criticos.

e Melhor colaboracdo - As ferramentas de Bl, permitem que as equipas partilhem
informacao e colaborem em projetos, melhorando a comunicacéo e aumentando a
sua eficacia.

e Andlise de tendéncias - As ferramentas de Bl podem ajudar as organizacdes a
identificar tendéncias nos seus dados ao longo do tempo, permitindo antecipar
problemas futuros e identificar oportunidades de crescimento.

e Melhor visibilidade dos clientes - As ferramentas de Bl permitem que as
organizagOes obtenham insights valiosos sobre 0 comportamento dos clientes e as
suas preferéncias, permitindo uma melhor compreensédo das necessidades, assim

como a criacao de novos produtos e servigos mais eficazes.

No que se refere aos beneficios para a Administragao Publica (AP), existem alguns pontos
em comum, tais como, tomada de decisdes mais informadas, monitorizagdo em tempo
real e identificagdo de tendéncias. Segundo Nascimento (2023) existem, no entanto,

beneficios especificos para a AP, tais como (Nascimento, 2023):

e Aumento da transparéncia - As ferramentas de Bl permitem que os cidaddos
tenham acesso a informag&o publica relevantes e atualizadas em tempo real. Isto
aumenta a transparéncia e a prestacdo de contas da Administracdo Publica,

aumentando a confianga dos cidaddos nas instituigcdes publicas.
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e Reducdo de custos - As ferramentas de Bl permitem que os gestores publicos
identifiqguem areas onde ha oportunidades de economizar recursos publicos,
ajudando a reduzir custos e melhorar a eficiéncia na gestao desses recursos.

e Melhoria de servigos publicos - As ferramentas de Bl permitem que o0s gestores
publicos monitorizem o desempenho dos servigos publicos, permitindo identificar
areas onde h& oportunidades de melhorar a qualidade dos servigos publicos e a
satisfacdo dos cidad&os.

e Melhoria da seguranga publica - As ferramentas de Bl permitem as autoridades
de seguranca publica identificar areas onde ha maior incidéncia de crimes,
permitindo que direcionem recursos para prevenir a criminalidade e garantir a

segurancga dos cidadaos.

Resumidamente, a utilizacdo de ferramentas de Bl na AP beneficia esta Gltima através da
obtencdo de insights mais precisos, permite a tomada de decisbes baseadas em factos e a

melhoria da eficiéncia e eficacia dos servicos publicos.

2.5. Visualizacdo de Dados

Nesta secdo, é explorado o conceito de visualizacdo de dados, abordando a sua definicéo,
a utilizacdo de dashboards, as principais caracteristicas que tornam uma visualizacao

eficaz e as etapas envolvidas no design e desenvolvimento de um dashboard funcional.

2.5.1. Definicéo

De acordo com C. Chen et al. (2008), a visualizacdo dos dados é uma das formas mais
eficazes para o cérebro analisar e compreender os mesmos. E comum associar-se 0
conceito de visualizacdo de dados aos tempos modernos, mas a representacédo visual da
informagdo tem raizes mais profundas, com a constru¢cdo dos primeiros mapas e
diagramas ha varias centenas de anos. Os primeiros avancos deste tema surgem a partir
do século XIX, onde os avangos dos estudos matematicos e estatisticos levam a
progressdao do desenho e reproducdo de imagem, tendo em conta o crescimento do
pensamento estatistico e da tematica da colecdo de dados, ficando entdo estabelecidas as
condicBes necessérias para a difusdo da tematica da visualizagdo de dados (C. Chenetal.,
2008).
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Segundo Few (2006) a visualizacdo de dados é apresentada através do uso de imagens

para representar os dados, ou seja, a sua representagéo visual.

Sendo assim, é possivel afirmar que esta area assenta em representacfes gréficas
computacionais interativas cujo objetivo passa pela exploracdo dos dados, permitindo aos
utilizadores trabalhar de uma forma mais eficiente (Munzner, 2014). A representacédo
visual dos dados permite assim oferecer uma maior capacidade e velocidade no
processamento da informacao permitindo o auxilio na tomada de decisdo (Pampalk et al.,
2003).

2.5.2. Dashboards

Few, (2006) define dashboard como uma exibicao visual da informagdo mais importantes
necessarias para alcancar um ou mais objetivos, consolidados e organizados num Unico

painel para que a informacao possa ser monitorizada rapidamente (Few, 2006).

Assim como os painéis de um automével ou avido, os painéis digitais fornecem
informacdo sobre a situacdo atual e passada dos principais KPIs de uma empresa. Um
painel tipico usa recursos visuais simples (medidores, graficos e tabelas) através de uma
interface de navegador da web para acelerar a comunicacdo dos resultados de Bl. Para

Negash & Gray, 2008, os dashboards permitem:

i) Apresentar varias métricas numa visualizagdo consolidada;
i) Fazer roll up dos detalhes até aos resumos de alto nivel (e vice-versa);

iii) Apresentar indicadores intuitivos de facil compreensao.

2.5.3. Carateristicas
Segundo Few (2006), um dashboard deve ter a capacidade de dar a conhecer aos seus
utilizadores potenciais problemas, constrangimentos ou até oportunidades que possam
surgir no decorrer do tempo. Espera-se de um dashboard a capacidade intuitiva de
apresentar os conteudos por forma a que os utilizadores consigam captar rapidamente a
informagdo exposta. Para maximizar a eficiéncia de um dashboard € importante ter em

atencdo aos seguintes fatores (Few, 2006):

i) Escolher os elementos graficos adequados e um layout user-friendly: um
dashboard deve ser apresentado num Unico ecra e sem scroll bars. Um dashboard

deve ser estatico para que os utilizadores ndo percam o foco nos indicadores mais
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importantes. O contetdo mais importante deve surgir no canto superior esquerdo,
de seguida no canto superior direito, depois no canto inferior esquerdo e, por fim,
o conteldo menos importante deve ser inserido no canto inferior direito, de forma
a desenhar um “Z”. A vista de detalhe de um elemento e a utilizag¢ao de filtros sao
duas carateristicas fundamentais, que permitem ao utilizador consultar a
informacdo de forma alargada e condicionada, respetivamente.

Selecionar as melhores cores: os dashboards ajudam os utilizadores a identificar
visualmente tendéncias e anomalias para tomada de melhores decisfes. A paleta
de cores utilizada para identificar e diferenciar objetos deve ser controlada e
selecionada com algum cuidado e anélise, visto que 0 uso excessivo ou indevido
pode distrair os utilizadores e afetar negativamente a interpretacdo dos dados e

consequente tomada de deciséo.

2.5.4. Design e desenvolvimento de um Dashboard

Orts, 2004 através da empresa Noetix, desenvolveu o que considera ser uma metodologia

de sucesso. Um dashboard bem-sucedido deve seguir um processo estruturado, que inclui

planeamento, recolha de requisitos, design, construcdo, validacdo, implementacdo e

manutencdo. Esses passos sdo fundamentais para garantir que o dashboard responde as

necessidades dos utilizadores e oferece retorno sobre o investimento.

Requirements Build and g
Flan Gathering Validate Deploy Maintain

Set Relevance & Detail Plan Construct Install Ongoing

Boundaries Complexity & Test & Launch Maintenance

Team Members/Rales |  Stakeholder Inteniews Liser Interface Coding Security Knowledge Trarsfer

Project Objectives Setting Expectations Site Usability Art & Design Netwark Integration

Determing Scope Explare Functionality Canfirm Data Sources Third-party Integration
Timeline & Budget Define Data Types Define Quenes Sequrity
Define Strategic KPls Build Pratotype Determine Drill Paths Test

Figura 12 - Metodologia da Noetix para desenvolvimento e implementagdo de um dashboard,

autoria de Noetix

A Figura 12 apresenta a metodologia de desenvolvimento de dashboards da Noetix,

organizada em varias etapas:
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1. Planeamento: Identificacdo de membros da equipa, definicdo de objetivos,

cronograma, orcamento e KPIs estratégicos.

2. Recolha de Requisitos: Entrevistas com stakeholders, definigdo de fontes de

dados, funcionalidades desejadas e criacéo de prototipos.

3. Design: Construcdo da interface, validagdo das fontes de dados, definicdo de

consultas e funcionalidades.

4. Construcdo e Validagdo: Implementagdo do front-end, desenvolvimento de

consultas para extrair dados, configuracdo de atualizaces e seguranca.

5. Implementacdo: Integracdo ao ambiente corporativo, implementacdo de modelos

de seguranca e lancamento do dashboard.

6. Manutencao: Garantir flexibilidade para mudancas e atualiza¢Bes continuas, com

transferéncia de conhecimento para 0s responsaveis.

Nasir et al., (2024) abordam o design de dashboards informativos e procuram identificar
principios, praticas e desafios comuns em diferentes dominios da sua aplicagdo. Como
principios de design que identificaram a organizacdo sisteméatica da pagina, uso
apropriado de cores e tipografia, simplicidade e flexibilidade, evitar excesso de texto e
detalhes desnecessarios e garantir clareza e funcionalidade. Também concluiram que as
praticas comuns sdo consultar os utilizadores durante o desenvolvimento do design,
feedback interativo, técnicas de visualizacdo apropriados, como graficos e tabelas
adequados e testes de utilizacdo e métodos de design adaptados as necessidades
especificas. Por fim, identificaram desafios como o sobre carregamento de dados e
complexidade na sua gestdo, dificuldade em compreender o utilizador, falta de modelos
geneéricos para os dashboards e problemas relacionados com a seguranca, privacidade e

manutencao.

Concluindo, o estudo confirma a existéncia de elementos comuns no design de
dashboards, estabelecendo uma base para futuras pesquisas que desenvolvam uma
metodologia padronizada. O artigo destaca a importancia de adotar abordagens centradas
no utilizador e praticas iterativas para criar dashboards eficazes, compreensiveis e

adaptaveis as necessidades de diferentes contextos e industrias (Nasir et al., 2024).
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2.6. Indicadores e KPIs

Os indicadores e KPIs serdo abordados de forma geral neste subcapitulo, enquanto os
KPIs especificos aplicados ao presente projeto serdo definidos e detalhados

posteriormente no Subcapitulo 3.2.

Segundo (ISoraitea, 2005) Key Performance Indicators (KPIs) séo indicadores-chaves
usados para contar o progresso de fatores identificados como criticos para o sucesso das

metas e objetivos das empresas.

De acordo com (Krzeszowski, 2021) existem cinco principais razGes pelas quais 0s
gestores desejam medir o desempenho. Eles estdo constantemente a procura de respostas
para as seguintes perguntas: onde estivemos, onde estamos agora, para onde queremos ir,
como vamos chegar 14 e como saberemos que chegdmos la. As respostas para essas
perguntas sdo Uteis ndo apenas para 0s gestores, mas para muitos stakeholders diferentes

da empresa, incluindo os seus funcionarios.

A selecdo e o design adequados de KPIs sdo importantes para a medi¢cdo e melhoria do
desempenho. ISoraitea (2005) refere que a escolha dos KPIs tem impacto na operagéo e
na direcdo de desenvolvimento de uma organizacdo. Essa selecdo e design adequados
requerem a aplicacdo e conformidade com determinados principios. Os KPIs sdo parte
integrante do sistema de gestdo de desempenho por isso devem ter as seguintes

caracteristicas (Maskel 1991):

i) Estar diretamente ligados a estratégia geral de negdcios e aos fatores criticos de
sucesso da empresa,

i) Combinar tanto medidas financeiras quanto ndo financeiras,

iii) Usar diferentes métricas para diferentes departamentos da empresa,

iv) Ser modificados ao longo do tempo para refletir mudangas na estratégia e
operagéo,

v) Ser simples e faceis de usar pelos funcionarios,

vi) Fornecer um feedback rapido para gerentes e outros funcionarios,

vii) Ser projetados para ensinar os funcionarios, em vez de apenas monitora-los e
controla-los,

viii) Possibilitar benchmarking para estabelecer metas de sistemas de medigéo

de desempenho encontrados em empresas de classe mundial.
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Um KPI pode seguir os critérios SMART, ou seja, especifico (S), mensuravel (M),
atingivel (A), realista (R) e temporal (T) (Parida & Kumar, 2006). Detalhando:

e Especifico significa que o KPI deve ser claro e focado para evitar interpretacdes
erradas, e incluir fatores de medicao, como euro ou tonelada;

e Mensuravel significa que o KPI pode ser quantificado e comparado a outros
dados;

e Atingivel significa que o KPI deve ser alcancavel, razoavel e credivel nas
condigdes esperadas;

o Realista significa que o KPI deve se encaixar nas restricbes da organizagéo e ser
rentavel. E, por fim, "temporal” significa que o KPI deve ser obtido dentro do

prazo estipulado.

Krzeszowski (2021) cita Wang e Hao porque estes distinguem os seguintes principios

basicos para o design de KPIs:

i) O KPI deve ser capaz de apoiar efetivamente os objetivos estratégicos,

i) O KPI deve ser ajustado de forma oportuna para refletir mudancas estratégicas,

iii) O KPI deve ter uma definicdo clara e métodos de célculo,

iv) O KPI deve ser facil de obter dados confidveis e imparciais,

v) O KPI deve ser capaz de distinguir entre objetos de diferentes niveis de avaliacao
de desempenho para diferenciar bons e maus resultados de trabalho de individuos
diferentes, seguindo o principio de refinamento,

vi) O numero de KPIs ndo deve ser muito alto,

vii) O design dos KPIs deve ser simples, refinado, de modo a permitir o controle
razoavel do numero de KPIs,

viii) Os funcionarios devem ser totalmente capazes de controlar o resultado do
indice; se os funcionarios ndo tiverem esse controle, o indice ndo pode ser

utilizado como indicador-chave de desempenho.

O problema da selecéo e design adequados de KPIs também foi abordado por Eckerson

em (Krzeszowski, 2021). Este autor descreveu o que caracteriza bons KPIs. Resumindo

as consideracOes de Eckerson, os KPIs eficazes sdo:

1) Escassos: quanto menos KPIs, melhor.

ii) Exploratorios: os utilizadores podem explorar os detalhes.
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iii) Simples: os utilizadores entendem o KPI.

iv) Acionaveis: os utilizadores sabem como influenciar os resultados.

v) Com proprietario: os KPIs tém um responsavel.

vi) Referenciados: os utilizadores podem ver as origens e o contexto.

vii) Correlacionados: os KPIs impulsionam os resultados desejados.

viii) Equilibrados: os KPIs consistem em métricas financeiras e ndo financeiras.
iX) Alinhados: os KPIs ndo se contradizem.

X) Validados: os trabalhadores ndo podem contornar os KPIs.

O design de KPIs ndo é facil na pratica. Muitas organizagdes tém dificuldade em definir
indicadores de desempenho precisos. Nao é possivel identificar KPIs sem a cooperacéo
entre gerentes de diferentes niveis da estrutura da organizacao e funcionarios. O ponto de
partida no design dos KPIs deve ser uma sessdo de brainstorming em que o grupo

identifique os resultados desejados e, em seguida, pergunte:
“Quais comportamentos ou atividades irdo conduzir ou levar a esse resultado?”
Cada vez que o grupo identifica um novo fator, deve-se fazer a mesma pergunta:

“Quais comportamentos ou atividades produzirdo esse resultado?” (Krzeszowski, 2021).

2.7. Ferramentas de Business Intelligence

Existem no mercado uma grande variedade de ferramentas que facilitam a construcao de
dashboards, de forma gratuita ou paga. Cordeiro et al., (2017) definem que o mercado
mundial de ferramentas de software de Bl e Analytics é composto de trés segmentos

principais:

i) consulta (query) pelos utilizadores finais, relatorios (reporting) e ferramentas de
andlise;
ii) ferramentas de analise avancada e preditiva;

iii) ferramentas de analise de contetdo.

A Gartner é uma grande consultora tecnologica que fornece insights praticos e objetivos
para gerar decisfes mais inteligentes e melhor desempenho das empresas. O Quadrante
Magico das Plataformas de Bl e Analytics de Gartner Inc., apresentado na Figura 13, foi
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publicado em junho de 2024 e fornece uma comparacao entre as ferramentas de Bl através
dos quadrantes challengers, leaders, niche players e visionaries. Este Quadrante Magico
avalia as capacidades dos fabricantes com base na sua execucdo em 2023 e planos de

desenvolvimento futuros.
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Figura 13 - Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms 2024, autoria
Gartner

De acordo com o quadrante leaders, as ferramentas lideres de mercado sdo da Microsoft,
do Salesforce (Tableau), da Qlik, da Google e da Oracle. Posto isto, optou-se por
comparar estas solucOes capazes de recolher, processar a analisar dados e, posteriormente,

criar relatorios, dashboards e outras analises de apoio.

A Microsoft destaca-se pela sua aplicacdo principal de BI, o Power BI, que tem grande
relevancia no mercado devido a sua integracdo com o Microsoft 365, Azure e Teams, 0
seu preco flexivel, funcionalidades acima da média e um bom portfélio de produtos. Em
2023, a Microsoft anunciou o Microsoft Fabric, que fornece andlise de dados mais
abrangentes e integradas. Assim o Power Bl tornou-se uma plataforma de Bl mais ampla

e completa na gestdo de dados, ciéncia de dados e analise em tempo real (Gartner, 2024).

A Tableau, uma empresa da Salesforce, tem produtos focados na visualizacdo de dados
que permitem aos utilizadores acederem, prepararem, analisarem e apresentarem o0s seus

dados. Em 2023, a Tableau introduziu o Tableau Pulse, uma experiéncia de analise
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aumentada para os utilizadores aplicarem nos fluxos de trabalho do dia-a-dia (Gartner,
2024).

A Qlik é lider neste quadrante e oferece o Qlik Cloud Analytics, uma plataforma SaaS
(Software as a Service) que inclui Qlik Sence, Qlik AutoML, e Qlik Application
Automation. A Qlik tem investido em Inteligéncia Artificial (1A) e lancou o Qlik Staige
em setembro de 2023, integrando base de dados, automacédo e analises com IA para
solugdes centradas em decisdes. Em novembro de 2023, anunciou conectores Microsoft
Fabric, AWS Bedrock e um chatbot Insight Advisor para o Microsoft Teams. Em janeiro
de 2024, adquiriu a Kyndi, especializada em Natural language Processing (NLP),

pesquisa e 1A generativa (Gartner, 2024).

A Google lidera com o Looker do Google Cloud, uma plataforma de Bl multicloud que
combina analises detalhadas, visualizacbes e dashboards self-service e uma camada
semantica baseada em LookML. O Looker Studio, gratuito e independente, pode se
integrar ao Looker para misturar dados governados e ndo governados. Em 2023, o Google
unificou o Looker Studio com a camada semantica do Looker, oferecendo uma solucéo
abrangente para relatérios, dashboards, consultas ad hoc e desenvolvimento de contetdo

analitico com controlo de verséo e colaboragdo (Gartner, 2024).

A Oracle disponibiliza o Oracle Analytics Cloud (OAC), integrado ao Oracle Fusion
Apps, que combina dados de negdcios, analises e IA para gerar insights especificos de
funcBes. Reconhecida pela sua lideranca em gestdo de bases de dados e aplicacdes na
cloud, a Oracle destaca-se como um fornecedor de servigcos cloud competitivo com a
oferta do Oracle Cloud Infrastructure (OCI). Em 2023, expandiu a analise de dados com
IA para compreensdo de documentos e langou o Fusion Data Intelligence, uma evolucao
do Fusion Analytics, incorporando 1A generativa e analises diretamente em fluxos de

trabalho de negdcios (Gartner, 2024).

Tabela 2 - Comparacao entre Plataformas de Analise e Business Intelligence, Adaptado do relatorio

Gartner (2024)
Fabricante Pontos Fortes Pontos Fracos
Microsoft Integracdo ampla, custo- Aprendizagem demorada para
beneficio competitivo, novos utilizadores,
recursos avangados, dependéncia do ambiente
Microsoft
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integracdo com Power Apps
e Power Automate

Salesforce (Tableau)

Exploragéo visual intuitiva,
comunidade ativa,
flexibilidade de
implementacao

Custo elevado, inovacéao
centrada no Salesforce, suporte
ao cliente

Fusion Apps, infraestrutura
da cloud robusta, expansao
de recursos de 1A

Qlik Anaélises self-service, Complexidade de
flexibilidade de licenciamento, aprendizagem
implementacéo, demorada para novos
reconhecimento do mercado | utilizadores

Google Arquitetura multicloud, Necessidade de codificacao,
camada semantica robusta, | integracdo limitada com outras
integracdo com ferramentas | ferramentas
de desenvolvimento

Oracle Integracdo com Oracle Complexidade de

implementacao, custo de
aquisicdo e manutencao

Como esta representado na Tabela 2, cada solucdo tem pontos fortes e fracos e a escolha

da melhor ferramenta depende das necessidades do negdcio. Para a implementacao dos

dashboards no MP, € utilizada a plataforma Microsoft Power Bl, que disponibiliza uma

grande variedade de recursos e funcionalidades.

A anélise exploratdria de dados é desenvolvida em ambiente R Studio versdo 2024.04.2-

764, com a linguagem de programacdo R de forma a criar valores e gréaficos suscetiveis

de anélises, como serd analisado no Capitulo seguinte.
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3. Gestéo de Processos do Municipio de Pombal

Este capitulo tem como objetivo esclarecer as etapas necessarias para construir um
sistema de DW/BI e a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste projeto. A
vertente pratica deste projeto é acompanhada pela metodologia de Kimball & Ross
(2013). A Figura 14 mostra a metodologia para a elaboracdo de projetos de sistemas de
DWI/BI.

owth

Technical Product
| Architecture o= Selection & G
Design Installation

L 3

Program/ Business h h h ETL
Project  —{Requirements ] Dmﬁ;;'iﬁga' ™~ P[Ij]ér;'gﬁl Design & I »| Deployment —
Planning Definition Development
Y
B BI
= Application *  Application Maintenance
Design Development
41-{ Program/Project Management I

Figura 14 - Diagrama do ciclo de vida de um projeto de Bl, adaptado de Kimball & Ross (2013)

O roadmap de Kimball e Ross ilustra a sequéncia, dependéncia e simultaneidade das
tarefas e serve como guia para o desenvolvimento de projetos. O diagrama nao reflete
uma linha de tempo absoluta porque, apesar das caixas serem do mesmo tamanho, ha uma
diferenga no tempo e esforgo necessario para cada atividade principal (Kimball & Ross,
2013).

A primeira tarefa do diagrama é o planeamento do projeto. E nesta etapa que se avalia se
a organizacdo esté preparada para um projeto de DW/BI e onde se elabora uma verséo do

plano do projeto com uma visao clara dos critérios de implementacéo.

A tarefa seguinte passa por definir os requisitos do negocio. O objetivo € recolher os

requisitos do sistema de Bl a desenvolver e as perguntas a serem respondidas aos
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utilizadores finais. Esta tarefa esta relacionada bidireccionalmente com o planeamento do

projeto porque estas duas tarefas precisam de estar sempre alinhadas.

Ap0s estas duas tarefas, iniciam-se trés atividades em simultaneo, o design da arquitetura
técnica, a modelacdo dimensional e a especificacdo da aplicacdo de Bl. No design da
arquitetura técnica sdo definidas as ferramentas a utilizar como bases de dados, sistemas
de carregamento e acessos aos dados. Na atividade de modelacdo dimensional sdo
elaborados os esquemas dos modelos de dados, onde ficam determinadas as tabelas
principais, dimensdes pertinentes, os seus atributos e estruturas hierarquicas. Na atividade
de especificacdo da aplicacdo de Bl é feito o esboc¢o da aplicagdo inicial para o utilizador
final. Esta atividade é importante para estabelecer padrdes, como menus comuns e uma

aparéncia e sensacao consistentes.

Como etapas intermedias, ap0s a definicdo da arquitetura, elabora-se a selecdo de
produtos e instalacdo, com o objetivo de avaliar e instalar as aplicacfes necessarias para
0 projeto. Depois da modelacdo dimensional, a etapa seguinte é a apresentacdo do modelo

fisico que contem detalhes da implementacéo dos dados.

De seguida, sdo elaboradas em simultaneo as atividades de design e desenvolvimento do

processo de ETL e de desenvolvimento da aplicacdo de BI.

Apbs a conclusdo de todas as atividades referidas anteriormente, € iniciada a etapa de
implementacao, que é quando a solucdo é implementada e € garantido que o sistema tem

os dados necessarios carregados e que as aplicacdes estdo prontas para o utilizador final.

Por fim, depois da solucdo estar implementada, é fundamental existirem atividades de
manutencdo e crescimento. A etapa de manutencdo é uma atividade de melhoria e implica
a monitorizacdo e gestdo. Quanto a atividade de crescimento, é realizada quando s&o
necessarias ou apresentadas novas propostas de desenvolvimento ao sistema. Quando isso

acontece, € retomada a atividade de planeamento inicial.

Para concluir, o roadmap proposto por Kimbal e Ross (2013) possui uma etapa de gestao
de projeto que é transversal a todo o ciclo de vida. Esta atividade tem como objetivo o
acompanhamento de todo o projeto, de forma a garantir que todas as etapas sé@o

cumpridas.

37



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

3.1. Plataforma de Gestédo de Processos Autarquicos

Conforme referido no inicio, 0 @ambito do projeto esté relacionado com a gestao processos.
Esses processos sdo da area do licenciamento urbanistico. De forma a obter insights
desses processos, a sua gestdo é feita através da plataforma WebGPA. A plataforma foi
desenvolvida internamente pela unidade organica Divisdo de Informatica Modernizagéo
e Sistemas Inteligentes (DIMSI) e tem como objetivo geral a desmaterializa¢éo de todos
0s processos de negdcio do MP.

Para melhorar a compreensdo do projeto, é necessario criar um fluxo de trabalho
detalhado sobre o funcionamento da gestdo de processos. Além disso, sdo obtidos inputs
sobre o processo do Municipio através de reunides com o chefe da Divisdo da area das
Tecnologias da Informacdo. A integracdo do ambito do projeto é conseguida através da
interpretagdo de documentos e fluxogramas sobre a plataforma WebGPA, reunides
periddicas para esclarecimentos e exploracao dos dados para conhecimento dos mesmos.

Assim sendo, compreendeu-se que cada area de gestdo de processos tem diferentes
pedidos associados, e para cada pedido podem ser associadas varias tarefas a serem
realizadas por parte do municipio. Cada tarefa mantém fluxos de trabalho durante todo o
ciclo de um pedido. Na Figura 15 observa-se um exemplo de um dashboard com pedidos
e tarefas de um utilizador do WebGPA.

Tavetas ‘Pedidos Internos. Informacies Visturas 1 CC Pragasa Gestio Pedidos Estatisticas

NI Processo i]  Assunto [ Tareta 11| Unima asso [ Titular / Requerente Prioridade 11 Opgoes

i

Figura 15 - Dashboard exemplo do WebGPA, autoria do Municipio de Pombal

Na plataforma WebGPA, um pedido pode gerar varias tarefas. Um pedido é definido

como uma necessidade ou solicitagdo especifica feita por um cidaddo ou entidade. Para a

38



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

sua resolucdo, o MP deve realizar uma série de tarefas que compdem o fluxo de trabalho

associado a esse pedido. De acordo com Salvador, 2021, sdo apresentados estes assuntos

com maior detalhe:

Pedidos e Tarefas: Um pedido pode ser fragmentado em inUmeras tarefas, cada
uma com responsabilidades especificas. Essas tarefas sdo distribuidas entre as
diferentes unidades organicas ou utilizadores, dependendo da natureza do pedido.
Fluxos de Trabalho: As tarefas seguem um fluxo de trabalho predefinido, que
pode incluir etapas como andlise inicial, aprovacdo, execucdo, revisao e
finalizacdo. Esse fluxo garante que todas as etapas necessarias sejam concluidas
de forma ordenada e eficiente.

Utilizadores: Diversos perfis de utilizadores estédo envolvidos no processo, cada
um com fungdes especificas:

o Administrador: Configuracdo de novos pedidos, utilizadores, perfis, tipos
de processos, grupos de pedidos, documentacdo necessaria, taxas
associadas a pedidos, grupos de utilizadores e documentos.

o Chefe de Diviséao (dirigente): Executar tarefas, dar pareceres, encaminhar
e atribuir tarefas, controle e acompanhamento de tarefas.

o Administrativo: Executar tarefas. o Juntas de Freguesia: Executar tarefas,
dar pareceres.

o Requerentes ou representantes: Submeter pedidos, responder a pedidos,
visualizar o histérico dos pedidos.

Interdependéncia: Muitas vezes, as tarefas sdo interdependentes, onde a
conclusdo de uma tarefa é necesséria para o inicio de outra. Essa interdependéncia
exige uma coordenacao precisa para evitar atrasos e garantir a continuidade do

processo.

Como resultado da pesquisa e averiguagdo dos aspetos mais importantes do &mbito do

projeto, é possivel definir as necessidades onde serdo aplicadas as técnicas de BI.

3.2. ldentificacdo de Métricas e KPIs

Este projeto tem como objetivo criar um dashboard com indicadores de desempenho que

auxiliem na gestdo eficiente de processos. Para isso, é necessario definir os KPIs que

estardo disponiveis no dashboard e que podem ser analisados pelos utilizadores. Por um
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lado, esta definicdo € muito importante porque o dashboard tem de responder as
necessidades do Municipio de forma a agilizar e melhorar o servigo e o atendimento aos
municipes. Por outro lado, também é importante porque ajuda a estruturar a disposicao e
apresentacdo dos elementos graficos a utilizar no dashboard. As métricas e KPIs
definidos s@o possiveis de analisar através da influéncia do periodo temporal (ano,
trimestre e més) e dos Varios tipos de pedidos e tarefas que se pretendem analisar por
meio dos filtros laterais disponiveis nos dashboards.

Gestao de Pedidos:

¢ Quantos pedidos foram submetidos, concluidos ou estdo por concluir ao longo dos
anos? Trimestre? Més?

e Qual o tempo médio de concluséao de cada tipo de pedido?

e Qual ataxa de conclusdo dos pedidos?

e Que tipo de pedidos estdo mais por concluir?

e Qual é a evolucao do tipo de pedidos submetidos ao longo do tempo?

e Qual é o tipo de pedidos que tem mais tarefas associadas?
Gestéo de Tarefas:

e Qual a taxa de conclusdo das tarefas?

e Qual o tempo médio de concluséo das tarefas?

e Quantas tarefas foram concluidos ou estdo por concluir ao longo do tempo?
e Qual é o total de tarefas num periodo especifico?

e Qual o tempo médio de execucdo das tarefas comparado com o ano anterior?

e Qual é o niumero de tarefas de cada tipo?
Produtividade dos Utilizadores:

e Qual o tempo médio de execucdo das tarefas por utilizador?
e Quantas tarefas foram concluidas por cada utilizador?
e Que utilizadores tem maior tempo médio de execucéo de tarefas? E menor?

e Em que dia da semana sdo concluidas mais tarefas?

Prioridade e Tipologia dos Pedidos:
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e Quantos pedidos foram classificados como urgentes e ndo urgentes ao longo do
tempo?

e Qual o tempo médio de resolucdo de pedidos urgentes? E de pedidos nédo
urgentes?

e Qual é a proporcéo de tarefas urgentes em relacdo as ndo urgentes?

e Quantos pedidos sdo de carater individual e de carater empresarial?

e Qual é o tempo medio de concluséo dos pedidos de carater individual? E de carater
empresarial?

e Qual é a proporcéo de pedidos de empresariais em relacdo aos individuais?

Com base nestas questdes, foram identificadas as necessidades a ser respondidas de forma
a implementar o processo de Bl que vai analisar e monitorizar a eficiéncia da gestéo de
processos do MP. Os indicadores observados séo:

e Indicador 1: Total de Pedidos por Estado - Mede o volume de pedidos
submetidos, concluidos e por concluir, dentro de um determinado tempo, para
perceber tendéncias e periodos de maior procura.

¢ Indicador 2: Tempo médio de Conclusao por Tipo de Pedido - Calcula o tempo
médio desde a submissdo até a conclusdo do pedido, permitindo avaliar a
eficiéncia do processo.

e Indicador 3: Taxa de Conclusdo dos Pedidos - Representa a proporcao de
pedidos concluidos em relacdo ao total de pedidos submetidos, para avaliar a
eficacia e desempenho na resolucéo das solicitacGes.

e Indicador 4: Tipologia de Pedidos por Concluir - Identifica qual a categoria de
pedidos que tem mais pendéncias. Este indicador revela-se fundamental para
auxiliar a alocagéo de recursos e priorizar necessidades.

¢ Indicador 5: Evolucéo do Tipo de Pedidos Submetidos ao Longo do Tempo -
Mostra que tipo de pedidos foram submetidos ao longo do tempo. Auxilia no
planeamento estratégico e gestdo de recursos humanos.

e Indicador 6: Pedidos com Mais Tarefas Associadas - Permite identificar quais
o0s tipos de pedidos que exigem mais trabalho, ajudando a otimizar tarefas e

distribuicéo de tarefas.
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Indicador 7: Taxa de Conclusdo das Tarefas - Mostra a propor¢éo de tarefas
concluidas em relacdo ao total de tarefas necessarias a resolucao dos pedidos, pois
é crucial para avaliar a eficacia e desempenho na resolugdo das solicitacoes.
Indicador 8: Tempo Médio de Conclusdo das Tarefas - Mede o tempo
necessario, em média, para completar uma tarefa, sendo util para avaliar a
eficiéncia operacional.

Indicador 9: Tarefas Concluidas e Tarefas por Concluir - Acompanha a
evolugdo do volume de tarefas finalizadas e pendentes ao longo de um periodo.
Indicador 10: Total de Tarefas - Mede a carga de trabalho num intervalo de
tempo especifico. Ajuda a planear a necessidade de recursos humanos.
Indicador 11: Tempo Médio de Execucdo - Analisa se as tarefas estdo a ser
executadas de forma mais rapidas ou mais lentas em relacdo ao ano anterior.
Indicador 12: Total de Tarefas por Tipo - Mostra o total de tarefas de cada tipo,
0 que permite focar os recursos para dar uma resposta maior e mais rapida as
tarefas com maior volume.

Indicador 13: Tempo Médio de Execucdo das Tarefas por Utilizador - Avalia
a velocidade de execucéo das tarefas por cada utilizador, o que ajuda a identificar
gargalos ou oportunidades de melhoria.

Indicador 14: Tarefas Concluidas por Utilizador - Mostra o volume de trabalho
finalizado por cada pessoa, permitindo avaliar a produtividade individual.
Indicador 15: Utilizadores com Maior e Menor Tempo de Execucdo de
Tarefas - Identifica os utilizadores que demoram mais e menos tempo para
concluir tarefas. Ajuda a redistribuir atividades conforme a capacidade de cada
utilizador.

Indicador 16: Dia da Semana com Mais Tarefas Concluidas - Revela padrbes
de produtividade ao longo da semana. Apoia no planeamento e tomada de decisao
da carga de trabalho.

Indicador 17: Pedidos Urgentes - Mede a quantidade de pedidos urgentes
recebidos, indicando o registo de solicitacGes criticas.

Indicador 18: Tempo Médio de Resolucdo de Pedidos Urgentes - Avalia a
rapidez na resposta a pedidos urgentes, essencial para garantir a eficiéncia nos

casos prioritarios.
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Indicador 19: Tarefas Urgentes VS Nao Urgentes - Compara o volume de
tarefas classificadas como urgentes e como normais, ajudando a entender a carga
de trabalho sob presséo.

e Indicador 20: Pedidos Individuais VS Pedidos Empresariais - Separa 0S
pedidos feitos por municipes individuais e municipes empresariais. Facilita a
analise de tendéncias.

e Indicador 21: Tempo Médio de Conclusdo dos Pedidos Individuais e
Empresariais - Compara a eficiéncia na entrega de pedidos conforme o tipo de
cliente. Esta medida ajuda a melhorar os servigos prestados.

e Indicador 22: Proporcdo de Pedidos Individuais e Pedidos Empresarias -

Indica o peso dos pedidos individuais sobre os pedidos empresarias. Auxilia a

identificar que tipo de municipes submetem mais solicitacdes.

Estes indicadores permitem desenvolver os dashboards e perceber o desempenho na
resolucdo de tarefas, concluséo de pedidos e produtividade dos trabalhadores envolvidos
de forma a melhorar o servico prestado. A exploracdo de elementos gréaficos e apoio de
filtros permite apoiar a tomada de decisao e as decisGes estratégicas do MP.
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4. Concecao do Sistema de Business Intelligence

Ao longo deste capitulo é apresentada a estrutura do projeto, onde séo explicadas as fases
de implementacdo do sistema de Bl aplicadas. Ap6s a definicdo de objetivos, é preciso
seguir um conjunto de etapas que permitem cumprir o propésito do projeto. O Capitulo
inicia com a definicdo da arquitetura do projeto, depois a analise exploratoria de dados,
onde é descrita a estrutura do modelo de dados modelado de acordo com o modelo
dimensional, com a descricdo pormenorizada de cada uma das tabelas de facto e dimenséo
presentes. Por fim, é detalhado o processo de ETL, onde ¢ feita a extracdo, transformacéo
e carregamento dos dados, e o desenvolvimento dos dashboards, ambos na aplicacédo

Microsoft Power BI.

4.1. Arquitetura do Projeto

Para garantir que a solucdo de BI é eficiente e segue as préaticas de Kimball e Ross, é
construido o esquema representado na Figura 16 que mostra as fases necessarias para o

sucesso do projeto.

Fontes de Dados ETL Esquema Dashboards
Dimensional

p—

=74 -

WebGPA * @ ‘ Power Query * DD » %
SaL ! \ 0B o
ull o
Analise Exploratorla * ’ *
de Dados
Studic . Power Bl

Figura 16 - Arquitetura do Projeto

Inicialmente, os dados do sistema WebGPA sdo extraidos através de querys em SQL
submetidos a base de dados do sistema operacional sendo exportados os dados para
ficheiros de Excel e CSV. Apés a recolha dos dados, é feita uma analise exploratoria de
dados através do R Studio, onde sdo identificados os tipos de dados, assim padrdes e

campos vazios. Um detalhe mais pormenorizado € explicado no Capitulo 4.2.

44



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

Em segundo lugar, € aplicado o processo ETL através da plataforma Power Query do
Power BI. Esta plataforma contém um conjunto de funcionalidades adequadas ao
processo de extracdo, limpeza, transformacédo e carregamento dos dados. Também sera
aplicada, quando necessario, a linguagem DAX (Data Analysis Expressions) para criar

calculos mais complexos e dar significado a alguns dados.

Apbs o carregamento dos dados, no terceiro nivel da arquitetura, € construido o modelo
dimensional, composto por tabelas de facto e tabelas de dimenséo. Depois, na Gltima fase,
é possivel observar e interpretar os dados através dos dashboards desenvolvidos no
Microsoft Power Bl que devolvem informacdo importante para a tomada de decisao e

apoio na gestdo de processos do MP.

4.2 Analise Exploratoria de Dados

A andlise exploratéria de dados tem como objetivo principal compreender a estrutura, 0
contetdo e a qualidade dos dados que serdo utilizados no projeto. A integracdo de
diferentes areas de conhecimento nesta fase é essencial para desenvolver o projeto que se

entende como multidisciplinar.

Conforme mencionado anteriormente, os dados fornecidos para o projeto sao
provenientes da consulta a base de dados da plataforma WebGPA do MP. Os dados estédo
divididos em  dois documentos: dados_licenciamentos PEDIDOS.csv e
dados_licenciamentos TAREFAS.csv. Os dados estdo compreendidos entre agosto de
2017 e margo de 2025. Desta forma, para a analise exploratéria de dados, é utilizada a
ferramenta RStudio. O script completo com os resultados da analise exploratoria
encontra-se no Anexo A — Script RStudio da andlise exploratéria de dados

Para um desenvolvimento consistente, a analise exploratoria de dados segue uma
sequéncia de etapas, nomeadamente:

e Carregamento dos dados: os ficheiros CSV sdo carregados para 0 ambiente
RStudio;

e Visualizagéo inicial: permite ter uma visdo geral da estrutura dos dados, como
por exemplo: numero de colunas, niUmero de registos, tipos de dados e alguns
valores iniciais;

e ldentificacdo de valores nulos: esta fase € muito importante porque os dados
podem influenciar negativamente a analise e a qualidade das visualizagdes dos

gréaficos;
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e Analise de anomalias e padrdes: valores duplicados, datas fora do intervalo
esperado, dados inconsistentes, por exemplo;

e Resumo estatistico: métricas como contagem, media, desvio padréo, valores
maximos e minimos e percentis sdo Uteis para identificar a distribuicdo dos dados.

e Anadlise grafica: ajudam a identificar a distribuicdo dos dados e a compreender 0s

mesmaos.
Com a analise exploratoria de dados, € possivel obter os seguintes resultados:

e A tabela de pedidos tem 227.767 valores nulos e correspondem a 20,73% das
células no dataframe dados_licenciamentos PEDIDOS. A tabela de tarefas tem
2.008.291 valores nulos, que representam 27,28% das células no dataframe
dados_licenciamentos. TAREFAS. As colunas fulcrais ao desenvolvimento do
projeto tém zero ou poucos valores nulos.

¢ Nd&o estdo representados valores duplicados nos dataframes utilizados no projeto.

e Os valores anémalos retornados devem-se aos valores vazios das colunas
data_fim e data_concluido das tarefas e dos pedidos, respetivamente, porque séo
tarefas e pedidos que ainda ndo estdo concluidos.

e O dataframe dados_licenciamentos PEDIDOS possui 14.456 identificadores
unicos (valores na coluna id). O dataframe dados_licenciamentos TAREFAS
possui 118.734 identificadores unicos (valores na coluna id.1). Como um pedido
pode ter varias tarefas, estamos perante um relacionamento 1 para Muitos, ou seja,
um pedido pode estar relacionado a vérias tarefas, mas cada tarefa € vinculada a
um unico pedido.

e HA& 203 registo do grupo Obras Particulares - Alojamento de redes de
comunicag0es eletronicas; 327 do grupo Obras Particulares — Certiddes; 109 do
grupo Obras Particulares - Comunicag¢fes prévias; 7.517 do grupo Obras
Particulares — Licenciamentos; 5.154 do grupo Obras Particulares - Outros
Pedidos de Obras Particulares e 1.146 do grupo Obras Particulares - Pedidos de
Utilizagéo e Alteracdo de Utilizag&o.

e Com a representacdo da Figura 17 e da Figura 18 é possivel concluir que, entre
agosto de 2017 e margo de 2025, os meses com mais pedidos submetidos séo

fevereiro e outubro, ambos com 1.335 registos. Da mesma forma, 0s meses com
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mais tarefas iniciadas no periodo temporal referido sdo outubro e fevereiro, com
11.077 e 11.068, respetivamente.
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Figura 17 - Distribui¢édo de Pedidos ao longo dos meses
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Figura 18 - Distribuicéo de Tarefas ao longo dos meses

e Por fim, identificou-se a auséncia dos nomes dos utilizadores associados as
tarefas, estando disponiveis apenas os NIFs. Foi solicitada uma tabela com a
informacdo dos utilizadores para poder existir uma relagéo entre os NIFs. Devido

a protecao de dados, foi disponibilizada uma tabela de utilizadores anonima.

Esta fase do projeto € relevante porque ajuda a obter uma compreensao inicial e profunda
do conjunto de dados, permitindo tomar decisdes informadas sobre como prosseguir com

0 projeto.
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4.3. Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

No &mbito do desenvolvimento da solucdo de Bl para apoio a gestdo de processos de
Licenciamento Urbanistico do MP, torna-se fundamental identificar e descrever os
requisitos do sistema. De acordo com Sommerville (2011), os requisitos de um sistema
podem ser classificados como funcionais, que descrevem as funcionalidades e
comportamentos esperados, e ndo funcionais, que definem restricbes e atributos de

qualidade que o sistema devera cumprir.

Os requisitos funcionais referem-se as capacidades especificas que a solugdo devera
oferecer para satisfazer as necessidades dos utilizadores. No contexto do projeto em

analise, destacam-se 0s seguintes requisitos funcionais:

e RF1 — Permitir a visualizacdo do estado dos processos de licenciamento

urbanistico, categorizando-os como submetidos, concluidos ou por concluir.

o RF2 - Disponibilizar filtros dindmicos por critérios como periodo temporal (ano,
trimestre e més), tipo de pedido (ex.: licenciamento de obras de edificacdo, pedido
de copias, pedido de renovacdo da licenca), tipo de tarefas (ex.: analise de
documentacao, parecer, emissdo de alvard) e estado do pedido (concluido ou por

concluir).

o RF3 — Apresentar alertas visuais que identifiguem processos que excedem 0s

prazos legais estipulados (DL n. °10/2024).

e RF4 — Calcular automaticamente indicadores como o tempo médio de conclusao

dos processos, segmentados por tipologia de licenciamento e periodo temporal.

o RF5 — Garantir a gestdo de acessos baseada em perfis de utilizador, assegurando

diferentes niveis de permissdes (visualizacdo, edi¢cdo, administracéo).

Os requisitos ndo funcionais correspondem a atributos de qualidade do sistema e a
restricOes tecnicas que devem ser asseguradas ao longo do desenvolvimento e operacao
da solucdo Pressman (2010). Para este projeto, identificam-se 0s seguintes requisitos néo

funcionais:

e RNF1 - O tempo de carregamento dos dashboards ndo devera exceder 5

segundos, garantindo a eficiéncia na consulta dos dados.
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e RNF2 — A atualizacdo dos dados deverd ocorrer de forma automatica,
diariamente, durante o periodo noturno, minimizando impactos no desempenho

durante o horério laboral.

o RNF3 - A autenticacdo ao sistema devera estar integrada com a infraestrutura de
seguranca do MP, garantindo que apenas utilizadores autorizados acedem aos

dados.

e« RNF4 — A solucdo devera ser compativel com diferentes dispositivos, incluindo

computadores, tablets e smartphones, assegurando acessibilidade em mobilidade.

e RNF5 — A arquitetura da solucdo deverad prever escalabilidade, permitindo o
aumento do volume de dados e utilizadores sem degradagédo significativa de
desempenho.

o« RNF6 — A plataforma devera garantir uma disponibilidade minima de 99,5%,

evitando interrupcBes no acesso durante o horario de expediente.

A correta identificacdo e especificacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais é
determinante para o sucesso do projeto. Conforme salientado por Sommerville (2011),
requisitos bem definidos permitem alinhar as expectativas dos stakeholders, orientar o
desenvolvimento técnico e reduzir o risco de falhas durante a implementacdo. No caso
especifico do licenciamento urbanistico, a ado¢do de uma solugdo em Power Bl contribui
para a monitorizacdo eficiente dos processos, permitindo tomadas de decisdo mais

informadas e estratégicas por parte da administracdo municipal.

4.4.Modelo Dimensional

Nesta seccdo aborda-se a logica do modelo dimensional que viabiliza o paradigma

necessario para a tomada de deciséo.

Este modelo € um esquema em constelagéo de factos que contém duas tabelas de factos:
Factos_Tarefas e Factos Pedidos. As tabelas ao redor sdo chamadas de tabelas de
dimensdo, que estdo relacionadas as tabelas de factos com relacBes. A tabela
Factos_Tarefas contém informacéo sobre as tarefas, como as datas de inicio e de fim e 0

tipo de origem. A tabela Factos_Pedidos abrange o estado e a prioridade dos pedidos, por
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exemplo. As tabelas de dimensdo fornecem o contexto para que se possa, entre outras
coisas, analisar qual pedido foi feito, em que data, por qual funcionério e que tarefas
engloba.

Como representado na Figura 19, as tabelas de dimenséo estao ligadas as tabelas de factos
por relagdes do tipo “um-para-muitos”. Esse tipo de relacdo significa que, por exemplo,
um funcionario pode executar uma ou mais tarefas. O mesmo acontece para a relagédo

entre os pedidos e as tarefas, um pedido pode ter uma ou mais tarefas.

(2] Dim_Tipo,_Tarefas (3] pim_Tipo_Pedidos

[1| Dim_Funcionarios @& - @ Dim_Grupos_Pedidos

3 .
1 @ Factos_Pedidos - 9
*
E] Factos_Tarefas

111074
@ Dimn_Datas

Figura 19 - Modelo Dimensional

De seguida, estdo descritas cada uma das tabelas do modelo de dados. Segue uma listagem

com a descri¢do de cada tabelas e com os respetivos atributos:
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e Tabela Factos_Tarefas: é a tabela que possui 0s dados relativos a cada uma das
tarefas, nomeadamente a identificacdo Unica, a descricdo da tarefa, as datas de
inicio e de fim das tarefas, o NIF do funcionario responsavel pela sua execugo,
o identificador Unico do tipo de tarefa, o identificador Unico do pedido e a

informacao se a tarefa foi concluida e anulada;

Tabela 3 - Tabela de Factos das Tarefas

Nome da Coluna  Descrigéo Tipo Chave?
id_tarefa Chave identificador Gnico da tarefa Inteiro PK
data_inicio Data inicio da tarefa Data FK
data_fim Data conclusdo da tarefa Data FK
nif_funcionario Chave identificador Unico do funcionario Inteiro  FK
id_tipo_tarefa Chave identificador Gnica do tipo de tarefa Inteiro  FK
id_pedido Chave identificador unico do pedido Inteiro FK
descricdo_tarefa  Descricao da tarefa Texto -
anulada Indica se a tarefa foi anulada Inteiro -
concluida Indica se a tarefa foi concluida Inteiro -

e Tabela Factos_Pedidos: nesta tabela encontram-se os dados sobre cada um dos
pedidos, como a identificacdo Unica, a descricdo, a data de submissdo e de
conclusdo, o identificador Gnico do tipo de pedido e a sua descri¢do, o grupo do
pedido e a sua descricdo, a tipologia do pedido, a sua prioridade, a via-verde e a

informacao se o pedido foi concluido e anulado;

Tabela 4 - Tabela de Factos dos Pedidos

Nome da Coluna Descrigéo Tipo  Chave?

id_pedido Chave identificador Unico do pedido Inteiro PK

id_grupo Chave identificador Unico do grupo do Inteiro FK
pedido

id_tipo Chave identificador Unico do tipo de Inteiro FK
pedido

data_submissao Data submisséo do pedido Data FK
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data_concluido
nome_grupo
nome_tipo

descricédo_pedido

tipologia_pedido_id

prioridade

via_verde

anulado

concluido

Data de conclusdo do pedido

Descricéo do grupo do pedido
Descricdo do tipo de pedido

Descricao do pedido

Indica se o pedido é de carater
empresarial ou individual

Indica se o pedido é urgente ou ndo
urgente

Indica se o pedido tem prioridade
imediata ou ndo

Indica se o pedido foi anulado ou ndao

Indica se o pedido foi concluido ou ndo

Data

Texto
Texto
Texto

Texto

Texto

Texto

Inteiro

Inteiro

FK

e Tabela Dim_Datas: a tabela representa todas as datas desde 01/01/2010 até

31/12/2030, indicando o ano, o ano trimestre, a data, o dia, o niimero do dia da

semana, o nome do dia da semana, se é fim-de-semana, 0 més, o més ano, o nome

do més, o trimestre e o trimestre nome;

Nome da Coluna
Data

Ano
AnoTrimestre
Dia

DiaSemana
DiaSemanaNome
Més

MésAno
MésNome
Trimestre

TrimestreNome

Tabela 5 - Tabela de Dimenséo da Data
Descricdo
Chave identificador Unico da data
Ano
Ano seguido do trimestre
Dia
Numero do dia da semana
Nome do dia da semana
Més
Abreviatura do més e 0 ano
Nome do Més
Numero do trimestre

Nome do trimestre

Tipo
Data
Inteiro
Texto
Inteiro
Inteiro
Texto
Inteiro
Texto
Texto
Inteiro

Texto

Chave?

PK
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e Tabela Dim_Tipo_Tarefa: esta tabela tem a identificacdo Unica de cada tarefa e a

sua respetiva descricéo;

Tabela 6 - Tabela de Dimens&o do Tipo de Tarefa

Nome da Coluna  Descrigdo Tipo  Chave?
id_tarefa Chave identificador Unico da tarefa Inteiro PK
descricao_tarefa  Descricdo da tarefa Texto -

e Tabela Dim_Tipo_Pedidos: contém informacao sobre o cddigo dos pedidos e a

sua descricdo;

Tabela 7 - Tabela de Dimensé&o do Tipo de Pedido

Nome da Coluna Descrigdo Tipo  Chave?
id_pedido Chave identificador unico do tipo pedido Inteiro PK
descricédo_pedido Descricdo do tipo de pedido Texto -

e Tabela Dim_Grupos_Pedidos: contém informacéo sobre o c6digo dos grupos dos

pedidos e a sua descricao;

Tabela 8 - Tabela de Dimenséo do Grupo dos Pedidos

Nome da Coluna Descricdo Tipo  Chave?

id_grupo Chave identificador Gnico do grupo dos Inteiro PK
pedidos

descricéo_grupo Descricao do grupo dos pedidos Texto -

e Tabela Dim_Funcionarios: representa os NIFs dos funcionarios com o respetivo

nome de cada um.
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Tabela 9 - Tabela de Dimenséo dos Funcionarios

Nome da Coluna Descricéo Tipo  Chave?
nif_funcionario Chave identificador Unico do funcionario Inteiro PK
nome_funcionario Nome do funcionério Texto -

Apos a descricdo de cada tabela de facto e de dimensdo, é possivel verificar que o modelo
dimensional utilizado no projeto é um esquema de constelacdo de factos, tal como
verificado na vista do modelo da ferramenta Power Bl. Como o modelo possui duas
tabelas de facto essencialmente ligadas ao sentido temporal, para maior proveito da
modelacdo desenvolvida, sdo estabelecidas ligagdes multiplas entre a dimensao “Data” e
as tabelas de facto “Pedidos” e “Tarefas”. Portanto, conforme mencionado anteriormente,
a decisdo por essa definicdo € guiada pela necessidade de realizar analises temporais nos

dados armazenados nas tabelas de factos.
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5. Desenvolvimento do Sistema de Business
Intelligence

Neste capitulo, serdo abordadas as principais etapas do desenvolvimento do sistema de
Bl, comecando pelo Processo de ETL, responsavel por garantir a recolha e preparacao
dos dados. Em seguida, serd descrita a Concegdo de Paineis, onde sdo definidos os
elementos visuais e as métricas mais relevantes para os utilizadores. O passo seguinte, 0
Desenvolvimento de Painéis, envolve a implementacdo pratica desses componentes,
garantindo que apresenta informacéo clara e acionavel. Além disso, o Capitulo explora a
definicdo das Medidas, fundamentais para a analise dos dados e para a construcéo de
indicadores de desempenho. Por fim, a fase de Publicacdo da Solucdo assegura que 0s
painéis e relatérios estejam acessiveis aos utilizadores finais, garantindo a sua correta

integracdo no fluxo de trabalho municipal.

5.1. Processo de ETL

Para uma implementagédo de Bl bem-sucedida, o processo de ETL (Extract, Transform
and Load) é muito importante e, neste projeto do MP, néo é diferente. Como referido
anteriormente, o processo de ETL permite extrair, transformar e carregar os dados,
servindo como base da ferramenta de Bl onde véo ser desenvolvidos os dashboards. De

seguida, é descrito o detalhe e metodologias utilizadas para o processo de ETL.

Os dados sdo provenientes do sistema WebGPA e sdo disponibilizados em ficheiros Excel
e CSV. Neste projeto ndo é dado acesso direto a base de dados do sistema. A extracdo
dos dados é feita através da importacdo dos ficheiros Excel e CSV para o Power BI
Desktop. A importagdo é feita através de uma consulta a pasta onde se encontram 0s

ficheiros necessarios.

Na fase de transformacéo, os dados importados para o Power Bl Desktop séo limpos e
transformados no Power Query. Este passo € fundamental antes dos dados serem
carregados. De acordo com (Kimball & Ross, 2013), limpar e transformar os dados séo
as tarefas criticas do processo de ETL porque € nestas etapas que o sistema ETL agrega

valor aos dados. As principais transformacdes incluiram:

e Remover as colunas dispensaveis — eliminar as colunas que ndo tém relevancia

para o projeto, mantendo apenas as necessarias para 0 modelo dimensional.
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Promover cabecalhos — sistematizacao dos titulos das colunas para melhorar a

clareza e a uniformizar os dados.

e Alterar o tipo de dados — modificar o formato dos dados para melhor
compatibilidade e facilitar a analise (por exemplo, converter texto para nimero
inteiro, texto para data).

e Substituicdo de valores — alterar valores dos dados para melhor compreenséo do
seu significado (por exemplo, tipologia do pedido: 1 — carater empresarial; 2 —
carater individual).

e Criacdo de tabelas e colunas calculadas — No caso das tabelas, sdo criadas as

tabelas de facto “Pedidos” e “Tarefas” através dos ficheiros originais importados.

As colunas calculadas sdo utilizadas para determinar a duracao das tarefas e dos

pedidos em dias.

Todas as acdes de transformacédo de dados ficam registadas automaticamente no Power
Query, através de comandos que sdo executados sempre que os dados sdo atualizados.
Conforme detalhado de seguida, as tabelas de dimensdo “Tipo de Tarefas”, “Tipo de

Pedidos”, “Grupos dos Pedidos” e “Funcionarios” sofrem alteracGes adicionais.

A tabela de dimensdo “Tipo de Tarefas” é carregada através de um ficheiro CSV
(separado por virgulas) e é necessario proceder a divisdo entre os campos de identificacdo
e de descrigéo (dividir a coluna por delimitador), alterar o tipo da coluna de identificacdo

Unica da tarefa para “Inteiro” e nomear as colunas como “id_tarefa” e “descrigdo_tarefa”.

A tabela de dimensao “Tipo de Pedidos” tem origem num ficheiro Excel. O tipo de dados
das colunas é transformado para texto e os cabecalhos sdo promovidos para a primeira
linha ser reconhecida como o nome das colunas. E adicionada uma coluna
“descri¢do_resumida” com o objetivo de utilizar a descricdo mais resumida dos pedidos

nos elementos visuais. Desta forma, os pedidos sdo faceis de identificar.

A tabela de dimensdo “Grupos dos Pedidos” tem origem num ficheiro Excel. Os
cabecalhos sdo promovidos para a primeira linha ser reconhecida como o nome das

colunas e o tipo de dados é alterado.

A tabela de dimensdo “Funcionarios” € importada atraves de um ficheiro Excel, é
necessario promover os cabecalhos para a primeira linha ser reconhecida como o0 nome

das colunas, a coluna com o nimero de contribuinte do funcionario é alterada para o tipo
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“Inteiro” e 0 nome das colunas € transformado para “nif funcionario” e

“nome_funcionario”.

Como mostra a Figura 20, a tabela de dimensdo “Data” é criada através de linguagem
DAX e da formula “CALENDAR ”, onde é possivel definir o intervalo de datas da tabela.
A tabela contém informacdo desde 01/01/2010 até 31/12/2030 para garantir um periodo
de datas grande. Todas as restantes colunas sao calculadas através de linguagem DAX

para apoio de anélise temporal.

1 Dim_Datas =

2 ADDCOLUMNS(

3 CALENDAR(DATE(2010,1,1), DATE(2030,12,31)),

4 "Ano", YEAR([Date]),

5 "Mé&s"™, MONTH([Date]),

6 "Méshome"”, FORMAT([Date], “mmmm"),

7 "Méshno”, FORMAT([Date], “mmm yyyy"),

8 “Dia”, DAY([Date]),

9 “DiaSemana”, WEEKDAY([Date], 2),

16 "DiaSemanalome™, FORMAT([Date], "dddd"),

11 "Trimestre”, QUARTER([Date]),

12 “TrimestreNome”, “Trim " & QUARTER([Date]),

13 "AnoTrimestre”, FORMAT([Date], "yvyy") & " - Trim ™ & QUARTER([Date]),
14 “EFimDeSemana”, IF(WEEKDAY([Date], 2) >= 6, TRUE(), FALSE())
15 )

Figura 20 — Construcdo da Tabela Dim_Datas

A Figura 21 representa a criacdo da tabela de factos “Pedidos”. E criada através de
linguagem DAX e com base no ficheiro original com os dados do WebGPA
“dados_licenciamentos_PEDIDOS.csv”. A formula “SELECTCOLUMNS” permite
selecionar as colunas consoante a necessidade da tabela. A criacdo da tabela
“Factos_Pedidos” desta forma permite logo nomear as colunas consoante a necessidade

do projeto.
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1 Factos Pedidos =

2 SELECTCOLUMMNS(

3 FILTER(

4 dados_licenciamentos_PEDIDOS,

5 NOT(ISELANK(dados_licenciamentos_PEDIDOS[id]))

6 )s

7 "id_pedido”, dados_licenciamentos_PEDIDOS[id],

8 "descricao_pedido”, dados licenciamentos PEDIDOS[descricao],

9 "id grupo”, dados_licenciamentos PEDIDOS[id grupo],

18 “nome_grupo”, dados_licenciamentos_ PEDIDOS[nome_grupo],

11 "id tipe", dados_licenciamentos PEDIDOS[id_tipo],

12 “nome_tipo”, dados_licenciamentos_PEDIDOS[nome_tipo],

13 "data_submissac", dados_licenciamentos_PEDIDOS[data_submissao],
14 "data_concluideo”, dados_licenciamentos_PEDIDOS[data_concluido],
15 "prioridade”, dados_licenciamentos_PEDIDOS[prioridade],

16 "tipologia pedido_id", dados_licenciamentos_ PEDIDOS|[tipologia_pedido_id],
17 "wia_verde”, dados_licenciamentos_PEDIDOS[via_verde],

18 "concluido™, dados_licenciamentos PEDIDOS[concluido],

19 "anulado", dados_licenciamentos PEDIDOS|anulado]
28 )

Figura 21 - Construcéo da Tabela Factos_Pedidos
Na tabela “Factos_Pedidos” é adicionada uma coluna “DuracaoPedido” que calcula, em
dias, quanto tempo demorou o pedido a ser concluido. E utilizada linguagem DAX que

se encontra refletida na Figura 22.

1 DuracacPedido =

2 IF(

3 Factos_Pedidos[concluide] = 1 && Factos_Pedidos[anulado] = 8,

4 DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao], Factos_Pedidos[data_concluide], DAY),
5 BLANK()

6 )

Figura 22 - Coluna Calculada ""DuracaoPedido™

As colunas “prioridade”, “tipologia_pedido” e “via_verde” também sdo transformadas
através do Power Query, na op¢ao “Substituir Valores”. Como as colunas eram
representadas por valores numéricos, nao devolviam qualquer significado a analise, e por
IS0, houve a necessidade de os substituir. A coluna “prioridade” continha valores 1 ¢ 2,
estes numeros sdo transformados em “Urgente” (1) e “Nao Urgente” (2). A coluna
“tipologia_pedido” continha valores 1, 2 e “Vazio” e sdo transformados em “Carater

Empresarial” (1), “Carater Individual” (2) e “Sem Tipologia” (“Vazio”). A coluna “via-
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ver” devolvia valores 0, 1 e “Vazio” e sdo transformados em “Sem Prioridade”,

“Prioridade Imediata” e “Vazio”, respetivamente.

Ap0s a descricdo dos passos realizados, é possivel verificar que a linguagem DAX é uma
linguagem robusta e poderosa para o apoio e desenvolvimento de analises em Power BI.
A atualizacdo dos dados serad feita atraves da origem, pelo que todas as tabelas e

expressoes estardo atualizadas.

Em concluséo, o processo de ETL permite uma preparacdo dos dados de acordo com as
necessidades do MP. A implementacdo bem-sucedida deste processo assegura uma base
solida para o desenvolvimento de analises de apoio a melhoria da gestdo de processos do
Municipio.

5.2. Concecao de Paineéis

A fase de concec¢do dos dashboards € realizada através da utilizacdo do Microsoft Power
Bl Desktop. De modo a assegurar uma visualizacdo intuitiva e facilitar a utilizacédo das
analises, é criado um indice de navegacdo entre as paginas que contém os indicadores. A
I6gica de concecdo dos painéis tem sempre como base as analises dos pedidos de
licenciamento urbanistico do MP. Cada pedido tem associado varias tarefas, que também

sdo analisadas.

Posto isto, antes da elaboragdo da primeira versdo do dashboard, é desenvolvido um mapa

mental para conciliar e ligar a geracao de ideias e conceitos representado na Figura 23.
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Gréfico de
Barras
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dos Pedidos e
das Tarefas
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Indicadores
Grafico Circular Cartdes Indicadores relevantes

Pedidos Submetidos, Produtividade Urgéncia, Prioridade
Concluidos e Por Concluir Utilizadores e Via Verde

Tempo Médio Eficiéncia dos Pedidos
de Conclusdo e das Tarefas

Figura 23 - Mapa Mental para o Desenvolvimento do Dashboard

O mapa mental permitiu organizar e estruturar as ideias, destacando os principais topicos
e funcionalidades para a criacdo dos dashboards. Este instrumento funcionou como um
guia na construcdo do dashboard inicial, assegurando a inclusdo de todos os elementos
essenciais, desde a selecdo dos elementos graficos e dos grupos de indicadores
mencionados no Subcapitulo 3.2, até a necessidade do detalhe dos pedidos e das tarefas.
Além disso, contemplou a criagdo paginas com analises gerais dos pedidos e das tarefas
e indicadores relevantes. O feedback e os ajustes sdo feitos ao longo do desenvolvimento

do dashboard consoante as necessidades identificadas.

De forma a assegurar que os dashboards respondem eficazmente as necessidades do MP,
sdo definidos objetivos especificos a atingir, nomeadamente:

1. Fornecer insights claros e relevantes para apoiar a tomada de decisGes estratégicas
e operacionais da autarquia, facilitando ainda a monitorizacdo de pedidos e
tarefas;

2. Apresentar informacéo de forma visualmente atrativas e interativas, através de
uma interface personalizada e facil de interpretar pelos utilizadores;

3. Permitir o acompanhamento em tempo real dos KPIs dos pedidos e das tarefas,
disponibilizando diversos tipos de graficos e filtros dindmicos que possibilitam
analisar os diferentes tipos de pedidos de licenciamento.

Com base no mapa mental e nos objetivos definidos, o dashboard é criado para permitir

que os utilizadores explorem e compreendam o desempenho dos processos municipais de
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licenciamentos urbanisticos de forma intuitiva e interativa. A Figura 24 mostra a pagina

inicial do dashboard desenvolvido:

Tarefas Tipologia dos

% |

gt
Anilise Geral Estad
Pedi

\ALL
o dos
idos
™ |7;IA
T

iy

Figura 24 - P4gina Inicial do Dashboard Gestéo de Processos do Municipio de Pombal

A pagina inicial tem botbes que permitem navegar para os diferentes separadores: Analise
Geral dos Pedidos; Andlise Geral das Tarefas; Estado dos Pedidos; Prazos dos Pedidos;
Eficiéncia dos Pedidos; Eficiéncia das Tarefas; Produtividade dos Utilizadores;
Prioridade e Tipologia dos Pedidos. Estes separadores serdo detalhados no proximo

Subcapitulo.

Ao longo dos separadores, as andlises sdo complementadas por filtros laterais
(segmentacOes de dados). Estes filtros permitem auxiliar os utilizadores a acederem aos
dados segmentados por diferentes periodos (anual, trimestral e mensal), pelos grupos dos
pedidos, pelos tipos de pedidos de licenciamentos urbanisticos e pelos tipos de tarefas
associadas aos pedidos. Alem disso, encontra-se disponivel um botdo que possibilita
regressar ao menu inicial e iniciar outra analise. O menu lateral é representado na Figura
25.
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Tipos de Pedidos

Tudo

Tipo de Tarefa

Tudo

Licenciamento Urbanistico

Figura 25 - Menu de Segmentac¢do de Dados

Desta forma, preferiu-se a sincronizacdo da segmentagdo de dados em todos os painéis.
Essa decisdo tem como objetivo integrar os painéis e permitir uma analise continua e
fluente ao longo do dashboard. Assim, o utilizador pode explorar qualquer dimenséo de

analise e definir quais dados deseja examinar.

5.3. Desenvolvimento de Painéis

O desenvolvimento dos painéis no Power Bl tem como objetivo principal transformar
dados brutos em informacao visual interativa e intuitiva, facilitando a analise e a tomada
de decisdes do MP. Para isso, é necessario seguir um processo estruturado, que incluiu a
definicdo dos requisitos, a modelagem dos dados, a criagdo de visualizaces e a

implementacédo de funcionalidades interativas, conforme referido anteriormente.

O dashboard Gestdo de Processos do MP é composto pelos seguintes separadores:
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e Analise Geral Pedidos — o separador representado na Figura 26 é desenvolvido
de forma a dar uma visdo geral dos pedidos de licenciamento urbanistico. Séo
apresentados elementos gréaficos como: nimero de pedidos submetidos, nimero
de pedidos concluidos, nimero de pedidos por concluir, tempo médio de
conclusdo dos pedidos em dias, taxa de conclusdo dos pedidos, pedidos por
concluir por grupos de pedidos, pedidos submetidos por ano e tarefas por grupos

de pedidos.

webcra | Gestdo de Processos @

Pedidos Submetidos pedidos Concluidos Pedidos por Concluir  tempo médio e de Gonclusao dos pedidos:
Pedidos em Dias L |
A Tistasme 14385 13333 1052 99 93%
Més -
: Licenciamentos

Pedidos por Concluir por Grupo de Pedido

Grupo Pedidos

'

Tipos de Pedidos

Tipo de Tarefa
Tarefas por Grupo de Pedido
76416

Licenciamento Urbanistico

Figura 26 - Dashboard Andlise Geral Pedidos

e Analise Geral Tarefas — o painel da Figura 27 da uma visdo geral das tarefas
relacionadas com o licenciamento urbanistico. Os elementos graficos utilizados
comparam as tarefas concluidas e o tempo médio de conclusédo ao longo dos anos,
mostram o total de tarefas em cada ano, a taxa de concluséo das tarefas, o tempo
médio da conclusdo das tarefas em dias, 0 nimero total de tarefas por concluir, a
comparagao entre o tempo médio de conclusdo das tarefas em dias ao longo dos
anos e 0 nimero de tarefas de cada tipo. O cartdo com as tarefas por concluir tem
um bot&o de informacao que navega para um separador com mais pormenor sobre

que tarefas estdo por concluir, representado na Figura 28.
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Ano Trimestre

Més

Grupo Pedidos

Tipos de Pedidos

Tipo de Tarefa

2018

Licenciamento Urbanistico

2020 2022 2024

Tempo Médio Conclusio Tarefas por Ano

| Gestao de Processos :
AL
Tarefas Concluidas e Tempo Médio Conclusio Tarefas por Ano Total de Tarefas por Ano
@Tarefas Concluidas @ Tempo Médio Conclusio Tarefas 2017 324
Ano Total de Tarefas
2018 1918
i Ano Total de Tarefas
2 2019 6686
2 Ano Total de Tarefas
w 6K s 2020 12966
- 2 Ano Total de Tarefas
TZ 2 2021 18114
5 5 Ano Total de Tarefas
é K 2 2022 21214
5 e Ano Total de Tarefas
8 2023 21049
M Ano Total de Tarefas
2024 21395
Ano Total de Tarefas
2025 4765
Ano Total de Tarefas

Total de Tarefas por Tipo

i ram A Reinudo 21
Tarefas em Dias 2oz e Pedido Assinatura 2
18 o ws S @
2019 T Transdev - Renovagio 75

14.988 i — ] i s

Figura 27 - Dashboard Analise Geral Tarefas
~ o
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Tudo .
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Figura 28 - Detalhe das Tarefas por Concluir

e Estado dos Pedidos — este dashboard da Figura 29 permite acompanhar a

evolucdo e eficiéncia do processamento de pedidos ao longo dos anos. A

comparacao entre os pedidos submetidos e pedidos concluidos ao longo dos anos

é feita através de um gréfico de barras. No canto superior direito encontra-se o

total de pedidos por concluir no intervalo de tempo do projeto.
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webcra | Gestdo de Processos

Estado dos Pedidos ao Longo dos Anos
@Ppedidos Submetidos ©Pedidos Concluidos

Tipos de Pedidos

Tipo de Tarefa

Tudo

Pedidos Submetidos e Pedidos Concluidos

Licenciamento Urbanistico

Figura 29 - Estado dos Pedidos

e Prazos dos Pedidos — o relatério da Figura 30 tem como intuito monitorizar,
comparar e analisar os tempos médios de conclusdo dos diferentes tipos de
pedidos, permitindo identificar onde estdo os processos mais demorados e agir
para melhorar. Com mais informacéo detalhada de cada pedido, como a dimenséo
da obra a ser licenciada, pode ser feito um acompanhamento dos prazos limite
definidos segundo o DL n.° 10/2024.

webcra | Gestao de Processos @@@

Tempos de Conclusio Por Tipo de Pedido

Comunicagio Infraestruturas Redes |

Licenciamento Outas Operacdes Urbanisticas. [

Licenciamento Obras Edificagio [ | 203

] 277

| 232
| 220
ento Obras Demolicio. [ | 206

Autorizagio Infraestruturas Radiocomuricagdes [ ] 204

Acesso Alojamento Redes

183
oo oo [

300 400
Tempo Médio Concluso Pedidos

Licenciamento Urbanistico

Figura 30 - Dashboard Prazos dos Pedidos
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Ano

Eficiéncia dos Pedidos — o painel da Figura 31 apresenta uma analise detalhada
do tempo médio de conclusdo dos pedidos ao longo do tempo, além de destacar
os pedidos com os maiores tempos de concluséo. O drill down na matriz principal
permite que o utilizador analise os dados de forma dindmica porque tem uma viséo
macro (ano inteiro) e pode detalhar até aos pedidos especificos dentro de cada
més. A coluna Variacdo Tempo Conclusao tem destaque visual com icones que
identificam um aumento ou diminuic¢do do tempo de conclusao atual comparando

com 0 ano anterior.

webcra | Gestao de Processos

Variagdo Tempo de Conclusdo dos Pedidos por Ano, Trimestre, Més e Tipo de Pedido
. Ano N°  Tempo Médio Conclusio Tempo Médio Conclusio  Variaio Tempo
Trimestre Pedidos Pedidos (Dias) Pedidos Ano Anterior Conclusio

@ 2017 86 16,58 X 16,58

& 2018 365 45,67 % 29,10
= Trim 1 78 26,12 X 26,12

s » e 26
tdo ~ Projetos de especialidades 20 3265 32,65

Grupo Pedidos

Tudo

31 17,19 17,19
27 31,52 31,52
89 31,85 31,85
7 39,51 3 3537
121 7253 . 54,84

Tipos de Pedidos . 950 64,54 X 18,87

™ - 1607 82,28 &

Tipo de Tarefa

17.74

2462 120,16 . 28,59
2633 109,72 5 -10,43
2488 106,42 331

B © )
: 575 904 s 2

13339 98,75 . 0,39

Estado Conclusdo

Licenciamento Urbanistico

Ne Pedidos Pedidos Concluidos

14
20 10
ento de obras de edificagio 2860 2324
g prévia de outras operagdes urbanisticas 7 5
Certicio destaque 238 203
Total 3239 2637

Figura 31 - Dashboard Eficiéncia dos Pedidos

Eficiéncia das Tarefas — 0s elementos visuais presentes neste separador tém o
mesmo significado do separador anterior, mas sobre as tarefas. Desta forma, €
representada uma matriz que detalha o tempo médio de conclusao das tarefas ao
longo do tempo, destaca as tarefas com maiores tempos de conclusédo e compara
o tempo médio de conclusdo das tarefas consoante a prioridade dos pedidos

(Urgentes e Nao Urgentes).
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webcra | Gestao de Processos @

Variagéo Tempo de Conclusdo das Tarefas por Ano, Trimestre, Més e Tipo de Tarefa
Ano Quant.  Tempo Médio Conclusio Tempo Médio Conclusio  Variagio Tempo [
Tarefas Tarefas (Dias) Tarefas Ano Anterior Condlusio

@ 2017 324 635 X 635 |
= 2018 1918 1,75 16,58 483
& Trim 1 384 671 671
B janeiro 86 9,89 LX R
Anéise Documentagio 20 1095
Despacho 23 1357
Parecer 23 535
20
153 437
145 7.40
404 9,68
286 8,87
844 19,78

1095
1357
535

4,37
7.40
968 [
473
2,09

XXXXX XXXXX

6686 10,67 4 -35.00
12966 15,17 . -49,37
18114 16,32 . -65,97
21214 19,34 . 72,23
21049 19,21 3 -100,95
21395 16,45 ; -93.28

4765 13,05 i -119,91

108431 16,61 ;! -81,75

T ==
Top 5 Tarefas com Maior Tempo Médio de Conclusio
Descricao Tarefa N° Tarefas Tarefas Concluidas Tempo Médio Conclusdo (Dias) Taxa de Conclusio Tarefas

2308 16 385,33 069%
2287 52 14363 230%
226 214 11454 94,69%
188 167 93,09 96,77%

Licenciamento Urbanistico estio Pedido 14 9 6526 84.96%
5123 540 105,57 10,96%

Figura 32 - Dashboard Eficiéncia das Tarefas

e Produtividade dos Utilizadores — este separador permite analisar a
produtividade dos utilizadores e a distribuicdo das tarefas ao longo da semana,
ajudando na gestdo de processos administrativos e operacionais. A tabela é uma
matriz dindmica que organiza os dados de forma hierarquica, permitindo uma
analise mais detalhada. A hierarquia da matriz é composta pelo nome do
utilizador, ano de conclusao da tarefa e o tipo de tarefa. As métricas apresentadas
mostram o nimero de tarefas concluidas e o tempo médio de conclusao das tarefas
consoante a hierarquia aplicada. Para complementar a analise, é apresentado um
gréafico de barras que permite visualizar a distribuigdo das tarefas concluidas ao

longo dos diferentes dias da semana.
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webcpa | Gestdo de Processos 3@@

Utiizador Terefes Concluides Tempo Médio de Conclusio em Dias || [ Tarefas Concluidas por Dia da Semana
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onsulta Entidades Externas 190

157

1
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1.084
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Figura 33 - Dashboard Produtividade dos Utilizadores

e Prioridade e Tipologia dos Pedidos - este relatorio apresenta a analise da
prioridade e tipologia dos pedidos no sistema de gestdo de processos. Fornece
uma visdo clara sobre a quantidade de pedidos classificados quanto a urgéncia
(urgentes ou ndo urgentes), natureza (individual ou empresarial) e prioridade
imediata (“via-verde” ou ndo). Também reflete o tempo médio de conclusao dos
pedidos urgentes e ndo urgentes, dos pedidos empresariais e individuais e dos
pedidos com prioridade imediata e sem prioridade imediata.
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Licenciamento Urbanistico
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Figura 34 - Dashboard Prioridade e Tipologia dos Pedidos

Sdo utilizados diferentes elementos gréficos para visualizacdo dos dados disponibilizados
por padrdo no Power BIl. As paginas combinadas com a segmentacdo de dados
transformam o dashboard numa ferramenta robusta para monitorizar e avaliar 0s

processos do municipio.

5.4. Medidas

Uma medida € um célculo DAX que retorna um Gnico valor, podendo ser utilizado em
visualizagdes de relatorios ou como parte de calculos em outras medidas. Uma medida
pode ser algo simples, como a contagem de linhas de uma tabela ou a soma de uma coluna.
As medidas sdo dindmicas, reagindo a interacdo do utilizador e sendo recalculadas
conforme o contexto dos dados do relatério utilizado. Elas podem apresentar novos
valores com base nas atualizacbes das selegdes de filtros e segmentacBes. (Seamark,
2018)

Na Tabela 10 sdo apresentadas as medidas utilizadas no relatorio e o seu significado:
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Tabela 10 - Descricao das Medidas Utilizadas no Power Bl

Nome da Medida

Pedidos Concluidos
Pedidos Empresariais
Pedidos Individuais

Pedidos N&o Urgentes

Pedidos por Concluir
Pedidos Sem Via Verde
Pedidos Submetidos

Pedidos Urgentes

Pedidos Via Verde Imediata

Proporcéo Tipologia

Proporc¢édo Urgéncia

Proporc¢do Via Verde

Tarefas Concluidas
Tarefas por Concluir
Tarefas por Tipo de Pedido

Taxa de Concluséo Pedidos

Taxa de Conclusdo Tarefas

Tempo Médio  Conclusédo
Pedidos
Tempo Médio  Conclusédo

Pedidos Empresariais

Objetivo

Contar o numero de pedidos concluidos
Contar o nimero de pedidos de carater empresarial
Contar o numero de pedidos de carater individual

Contar o numero de pedidos classificados como
ndo urgentes

Contar o total de pedidos por concluir

Contar o0 nimero de pedidos sem via-verde

Contar o0 nimero de pedidos submetidos

Contar 0 nimero de pedidos classificados como
urgentes

Contar o nimero de pedidos com via-verde

Proporcdo entre os pedidos de carater empresarial
e os pedidos de carater individual

Proporgdo entre os pedidos ndo urgentes e 0s
pedidos urgentes

Propor¢do entre os pedidos com via-verde e 0s
pedidos sem via-verde

Contar o nimero de tarefas concluidas
Contar o total de tarefas por concluir
Contar o nimero de tarefas por tipo de pedido

Proporgdo de pedidos concluidos em relacdo ao
total de pedidos

Proporcéo de tarefas concluidas em relagéo ao total
de tarefas

Calcula o tempo medio para concluir um pedido em
dias

Calcula o tempo médio para concluir um pedido de

carater empresarial em dias
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Médio

Pedidos Individuais

Tempo Conclusao

Meédio
Pedidos Néo Urgentes

Tempo Conclusao

Tempo  Médio  Conclusdo
Pedidos Prioridade Imediata
Tempo Médio  Concluséo

Pedidos Sem Prioridade
Médio
Pedidos Urgentes

Tempo Conclusao

Medio

Pedidos YoY (year-over-year)

Tempo Conclusao

Tempo Médio Conclusdo por
Utilizador

Tempo Médio Conclusdo Tarefas

Tempo Médio Conclusdo Tarefas
YoY

Variacdo YoY Pedidos

Variagdo YoY Tarefas

Calcula o tempo médio para concluir um pedido de

carater individual em dias

Calcula o tempo médio para concluir um pedido

n&o urgente em dias

Calcula o tempo médio para concluir um pedido
com prioridade imediata em dias

Calcula o tempo médio para concluir um pedido
sem prioridade em dias

Calcula o tempo médio para concluir um pedido

urgente em dias

Compara o tempo médio de conclusao dos pedidos
com o mesmo periodo do ano anterior

Calcula o tempo médio de execucdo das tarefas por
utilizador em dias

Calcula o tempo médio para concluir uma tarefa em
dias

Compara o tempo médio de conclusao das tarefas
com o0 mesmo periodo do ano anterior

Calcula a variacdo do tempo de conclusdo dos
pedidos em relacéo ao ano anterior

Calcula a variagdo do tempo de conclusdo das

tarefas em relagcéo ao ano anterior

As medidas sdo criadas utilizando a linguagem DAX, previamente mencionadas na

arquitetura deste projeto. As expressdes sdo desenvolvidas com o apoio de uma pesquisa

aprofundada na documentacdo oficial da Microsoft, com a interpretacdo da sintaxe, a

leitura da biblioteca de funcdes e operadores para alcancar os resultados esperados. No

Anexo B — Expressdes DAX estdo representadas as restantes formulas DAX utilizadas

neste projeto.
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5.5. Publicacéo da Solucéo

Ap0s o desenvolvimento do sistema de B, a etapa de publicacdo da solugdo garante que
os relatorios e paineis sejam disponibilizados para os utilizadores finais de forma segura
e eficiente. No caso do Power BI, essa publicacdo ocorre através do Power Bl Service,
um ambiente baseado na nuvem que facilita o acesso, a colaboracdo e a atualizacao

continua dos dados.

O processo inicia-se com a publicacéo dos relatérios desenvolvidos no Power Bl Desktop
diretamente para o Power Bl Service, como esta refletido na Figura 35. Esse procedimento
permite que os contetdos fiqguem organizados dentro de workspaces, que funcionam
como areas de trabalho colaborativas onde diferentes utilizadores podem visualizar e
interagir com os dashboards. Para garantir o uso adequado, ¢ essencial definir permissfes
de acesso, atribuindo diferentes niveis de visualizacdo e edicdo conforme o perfil de cada
utilizador ou grupo dentro do MP.

)P0 nechico ‘ Power Bl A minha rea de trabalho

A minha area de trabalho (%3 Definigoes de drea de trabalho

+ Movo item £8 Novapasta  —! Importar F = Filtrar = o

[u] Nome Tipo Tarefa Proprietario

Projeta MCD Maria Ramos 2220145

Projeto_MCD_Maria_Ramos_2220145 Modelo semdr Maria Ramos /0372025, 16:42. N/D

S
e
2
©.
=
g

o

fo

Figura 35 - Publicagédo do Dashboard no Power Bl Service

Outro ponto crucial da publicagdo € a atualizacdo dos dados. Para assegurar que 0S
relatérios apresentem sempre informacdo atualizada, é necessario configurar um
agendamento de atualizacdo (refresh schedule). Caso os dados estejam armazenados
localmente, pode ser necessaria a utilizacdo de um Gateway de Dados, permitindo que a

informacao seja sincronizada entre o ambiente local e o Power Bl Service.

Além disso, a seguranca e o controlo de acessos s&o aspetos fundamentais. E possivel

aplicar restri¢fes de visualizacdo através da funcionalidade Row-Level Security (RLS),
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garantindo que cada utilizador acesso apenas aos dados relevantes para sua funcao. Isso
é especialmente importante quando os relatérios contém informacdo sensivel ou

estratégicas.

A publicacdo da solucdo também viabiliza a colaboragdo entre equipas, permitindo que
os utilizadores interajam com os relatérios de diversas formas. O Power Bl Service
oferece funcionalidades como partilha de links diretos, integracdo com o Microsoft
Teams e o SharePoint, além da possibilidade de comentarios e anota¢des diretamente nos
painéis. Os utilizadores também podem configurar notificacdes e alertas para serem

informados sempre que houver mudancas nos dados criticos para a sua area.

Por fim, é essencial garantir a monitorizacdo e manutencdo continua da solucéo.
Acompanhar o uso dos relatérios, recolher feedback dos utilizadores e realizar
atualizacOes periddicas sao praticas recomendadas para manter a eficacia do sistema de
Bl. A publicacdo no Power Bl Service ndo é apenas o encerramento do processo de
desenvolvimento, mas o inicio de uma fase de gestdo ativa, onde melhorias podem ser

implementadas para garantir que a solucdo continue alinhada com as necessidades do MP.
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6. Testes e Validacao

A fase de testes e validacdo constitui um passo essencial no desenvolvimento de qualquer
aplicacdo, sendo essencial para assegurar que o produto final cumpre o0s requisitos
definidos, correspondendo eficazmente as expectativas e necessidades dos utilizadores.
Neste capitulo, sera apresentada a metodologia System Usability Scale (SUS), uma
abordagem consolidada para avaliar a usabilidade de sistemas interativos. O método SUS
permite obter uma métrica quantitativa sobre a experiéncia do utilizador, o que facilita a
identificacdo de melhorias e permite ajustar a aplicagcdo para uma melhor adequacédo ao

publico-alvo.

Adicionalmente, sera realizado o célculo da aplicabilidade da solucdo desenvolvida,
analisando a sua eficacia no cumprimento dos requisitos previamente definidos e a
adequacao ao contexto de utilizacdo pretendida pelo MP. Atraveés de testes préaticos e da
recolha de feedback dos utilizadores, sera possivel aferir a qualidade da interface, a
facilidade de uso e a satisfagéo geral dos utilizadores com a aplicagdo. O objetivo final
deste capitulo ¢ validar a eficiéncia da solucao desenvolvida, garantindo que proporciona

uma experiéncia fluida e intuitiva para os seus utilizadores.

6.1. System Usability Scale

O System Usability Scale (SUS) foi criado em 1986 por John Brooke como uma maneira
“rapida e suja” de medir a usabilidade de produtos. Tem sido amplamente usado por
varios setores para testar sistemas e aplicativos, incluindo hardware, software,
dispositivos maveis, sites e aplicacdes. O SUS é uma escala simples de dez itens que
fornece uma visédo global de avaliagBes subjetivas de utilizagcdo. Ha cinco respostas para
cada questao, variando de “concordo totalmente” a “discordo totalmente”. As pontuagdes

do SUS variam entre 1-100 e 68 ¢é considerada a pontua¢do média (Brooke, 2013).
Os dez itens da escala aplicados ao sistema de Bl do Municipio sdo os seguintes:

Eu acho que usaria este dashboard frequentemente.
Eu acho que o dashboard é desnecessariamente complexo.
Eu acho que o dashboard é facil de usar.

Eu acho que precisaria de suporte técnico para usar o dashboard.

o b~ w0 DD

Eu acho que as fungdes do dashboard estdo bem integradas.
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6
7
8.
9

Eu acho que ha muita inconsisténcia no dashboard.
Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar o dashboard rapidamente.
Eu acho o dashboard muito complicado de usar.

Eu sinto-me confiante ao usar o dashboard.

10. Eu precisei de aprender muitas coisas antes de conseguir usar o dashboard.

6.2. Utilizagdo e Pontuagéo do SUS

Com o objetivo de avaliar a usabilidade da aplicacéo junto dos seus utilizadores finais, é

aplicado o questionario SUS, disponibilizado a alguns colaboradores do MP, indicados

pelo Chefe da DIMSI, através do Microsoft Forms, tendo-se obtido seis respostas. A

submissdo do questiondrio possibilitou a recolha de seis percecOes reais sobre o

dashboard no seu contexto de utilizagdo. Os utilizadores néo tiveram qualquer

esclarecimento sobre a utilizacdo do dashboard e responderam ao questionario logo apds

0 primeiro impacto com a aplicacdo. A Tabela 11 representa os resultados obtidos no

questionario SUS.

Tabela 11 - Respostas ao Questionario SUS

Item/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Utilizador
1 | Resposta | 4 2 4 3 4 2 4 2 4 2
Pontuacdo | 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
2 | Resposta | 5 4 5 1 5 1 4 1 5 1
Pontuacdo | 4 1 4 4 4 4 3 4 4 4
3 | Resposta | 4 2 4 2 3 2 4 2 4 2
Pontuacdo | 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
4 | Resposta |5 1 4 2 5 2 4 1 5 1
Pontuacdo | 4 4 3 3 5 3 3 4 4 4
5 | Resposta | 2 2 4 2 3 3 4 2 4 2
Pontuacdo | 1 3 3 3 2 2 3 3 3 3
6 | Resposta |5 2 5 2 5 2 4 2 5 2
Pontuacdo | 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3
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Apos a recolha dos resultados e de definir a pontuagdo, é necessario somar a pontuacao
de cada utilizador e multiplicar por 2.5, para um valor entre 0 e 100, representado na
Tabela 12.

Tabela 12 - SUS Score

Utilizador Soma das Pontuacdes SUS Score
1 29 72.5
2 39 97.5
3 29 72.5
4 38 95.0
5 29 72.5
6 35 87.5

O score geral do dashboard é de 82.9 (valor médio dos scores individuais), o que indica
uma boa usabilidade. Como esta refletido na Figura 36, os valores acima de 80 sdo
considerados bons, tém escala B e séo aceitaveis.

CCEPTABLE

ACCEPTABILITY NOT_ACCERTABLE i TR o W L SR
GRADE
SCALE l |3 | D issgenl B i)
ADJECTIVE WORST x BEST
RATINGS MAGINABLE POOR OK GOOD EXCELLENT MAGINABLE
H i

i P !
L 0 T e he il el i b

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 36 - Interpretacdo SUS Score

Os resultados obtidos permitem concluir que o dashboard proporcionou uma boa
experiéncia aos utilizadores que participaram neste questiondrio, evidenciando que a
solucéo desenvolvida responde eficazmente as necessidades e apresenta bons niveis de

usabilidade e eficiéncia.

76



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

77



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

7. Analise de Resultados

Ao longo deste capitulo serdo apresentados os resultados atingidos através do
desenvolvimento e implementagdo do projeto de Bl para a gestdo de processos de
licenciamento urbanistico do MP. A analise de resultados seré detalhada e individual de
acordo com os oito dashboards desenvolvidos. Serdo destacados os principais insights e

conclusdes retirados deste projeto.

A utilizacdo do dashboard no Municipio ira contribuir para uma monitorizacdo e
melhoria continua dos processos de licenciamento urbanistico do Municipio porque da

resposta as perguntas definidas inicialmente.

7.1. Analise Geral dos Pedidos

Este separador devolve uma analise geral sobre os pedidos de licenciamento urbanistico.
De modo geral, entre agosto de 2017 e marc¢o de 2025, estdo submetidos 14.385 pedidos,
13.333 pedidos estdo concluidos e estdo por concluir 1.052 pedidos. O tempo médio de

conclusdo dos pedidos é de 99 dias e a taxa de concluséo é de 93%.

Por um lado, o grupo com mais pedidos por concluir é o “Licenciamentos” com 702
pedidos por concluir e, por outro lado, 0 grupo com menos pedidos por concluir é o

“Alojamento de redes de comunicacdes eletronicas”.

Ao longo dos anos estdo submetidos 109 pedidos em 2017, 576 em 2018, 1.268 em 2019,
1.773 em 2020, 2.408 pedidos em 2021, 2.496 em 2022, 2.695 em 2023, uma descida em
2024 com 2.536 pedidos submetidos e 504 em 2025.

O grupo de pedidos que conta com mais tarefas associadas € o “Licenciamentos”, com
76.416 tarefas e o grupo com menos tarefas associadas é o “Comunicacgdes prévias”, com
1.492 tarefas.

A Figura 37 mostra o separador “Analise Geral de Pedidos” sem qualquer filtro aplicado

e com os resultados acima descritos.
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WebGPAI Gestao de Processos
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Figura 37 - Resultados da Andlise Geral de Pedidos

E possivel fazer uma analise mais pormenorizada através da aplicacdo de filtros
disponiveis no painel lateral. Ao aplicar os filtros Ano 2024, Grupo de Pedidos
“Licenciamentos” e Tipos de Pedidos “Licenciamento de obras de edificacdo” sdo
apresentados os seguintes resultados: 374 pedidos submetidos, 385 pedidos concluidos e
517 pedidos por concluir; o tempo médio de conclusdo dos pedidos sdo 343 dias; a taxa
de conclusao dos pedidos € de 103% o que significa que estdo concluidos mais pedidos
do que submetidos; e as tarefas associadas aquele tipo de pedido totalizam as 6.949. Estes

valores estdo representados na Figura 38.
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Figura 38 - Exemplo de Resultados da Andlise Geral de Pedidos
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7.2. Analise Geral das Tarefas

Este separador da Figura 39 devolve uma analise geral sobre as tarefas de licenciamento
urbanistico. O grafico de linhas e colunas com a evolugéo das tarefas concluidas e o tempo
médio de conclusdo mostra que o nimero de tarefas concluidas tem crescido de forma
significativa desde 2017, com um pico em 2023 (8.157 tarefas concluidas) e o tempo
meédio de conclusdo das tarefas variou, com um maximo de 19,34 dias em 2022 e uma

reducdo para 13,05 dias até ao momento.

O numero de tarefas tem aumentado significativamente ao longo dos anos, atingindo o
seu maximo em 2022 com 21.214 tarefas. Em 2025, j& estdo contabilizadas 4.765 tarefas

até o momento.

Atualmente, a taxa de conclusao das tarefas é de 87%, o que indica uma boa eficiéncia
no encerramento dos processos. O tempo médio de conclusdo geral € 18 dias. O tempo
médio para concluir tarefas em 2025 é reduzido para 13,05 dias, uma melhoria em relagédo
aos 5 anos anteriores. Ha um total de 14.988 tarefas ainda por concluir, sugerindo um

grande volume de trabalho em falta.

A tipo com maior numero de tarefas é "Validar Pedido" (9.691 tarefas), seguida por
"Parecer Freguesia™ (5.083 tarefas). Com menor numero de tarefas sdo o tipo “Audiéncia

Prévia” (2 tarefas) e “A Reunido” (21 tarefas).
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Figura 39 - Resultados da Analise Geral das Tarefas
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Ao aplicar os filtros de Ano 2024, Grupo de Pedidos “Licenciamentos”, Tipos de Pedidos
“Licenciamento de obras de edificacdo” e Tipo de Tarefa “Emissdo de Alvard”, os
resultados sdo os seguintes: 7 tarefas concluidas com 116 dias de tempo médio de
conclusdo; 31 tarefas em 2024; a taxa de conclusédo das tarefas € 100% (o que significa
que estdo concluidas tantas tarefas como as que estéo geradas em 2024); e estdo 12 tarefas

por concluir.

7o
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Figura 40 - Exemplo de Andlise Geral das Tarefas

O total de tarefas do tipo “Emissdo de Alvara” em 2024 é de 31 e a taxa de conclusdo das
tarefas do mesmo tipo em 2024 é de 100%. No entanto, ainda continuam por concluir 12
tarefas. A conclusdo destes valores € que em 2024 estdo concluidas tantas tarefas como
as que estdo criadas, ou seja, estdo concluidas e criadas 31 tarefas. Das 31 tarefas criadas
em 2024, 12 ainda se encontram por concluir, pelo que 19 das 31 tarefas concluidas estdo
criadas antes de 2024. Através do botdo de informacdo representado na Figura 39 é
possivel detalhar qual o ID das tarefas por concluir (Figura 41).

81



Plataforma de Gestdo de Processos do Municipio de Pombal — Criacdo de Dashboards em Power Bl

webcra | Gestdo de Processos g@

Licenciamento Urbanistico

Figura 41 - Detalhe das Tarefas por Concluir

7.3. Estado dos Pedidos

Este dashboard exibe a evolucdo dos pedidos submetidos e concluidos ao longo dos anos,
além do ndmero de pedidos ainda pendentes. O numero de pedidos submetidos e
concluidos tem aumentado significativamente desde 2017. Em 2017, houve 109 pedidos
submetidos e 85 concluidos. O volume de pedidos aumentou progressivamente até 2023,
qguando o nimero de pedidos submetidos atingiu 2.695, com 2.631 concluidos. Para 2024,
os valores ja sdo inferiores, com 2.536 pedidos submetidos e 2.488 concluidos, indicando
um alto fluxo de processos. Em 2025, ja contam com 504 pedidos submetidos e 575
pedidos concluidos. Nos ultimos anos, a diferenca entre pedidos submetidos e concluidos
tem diminuido, indicando um esforco para reduzir pedidos pendentes. Atualmente, ha
1.052 pedidos ainda por concluir. Todos estes valores estdo representados na Figura 42.
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Analisando os pedidos do tipo “Licenciamento de obras de edificacdo” da Figura 43 é
possivel concluir que ainda estdo 517 pedidos por concluir. Observa-se um aumento
significativo no nimero de pedidos entre 2018 e 2021, com um pico em 2021. Nos anos
seguintes, hd uma pequena redugdo no volume de pedidos, mas a conclusdo mantém-se
alta. A diferenca entre pedidos submetidos e concluidos mantém-se relativamente
pequena nos Ultimos anos, 0 que mostra eficiéncia na gestdo. Em 2025 ja estdo concluidos

mais pedidos do que submetidos, 0 que é positivo para a gestao de processos.

webcpa | Gestao de Processos
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Figura 43 - Exemplo de Analise do Estado dos Pedidos
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7.4. Prazos dos Pedidos

O separador “Prazos dos Pedidos” permite identificar e ordenar os tipos de pedidos que
tém maior tempo médio de conclusdo em dias. No periodo total do projeto, podemos
concluir, através da Figura 44, que o tipo de pedido “Comunicacdo Infraestruturas de
Redes” tem um tempo médio de conclusdo superior, com 563 dias, e o tipo “Pedido de

Copias na Hora” tem o tempo medio de conclusdo inferior, com 1 dia.

webcra | Gestdo de Processos

Tempo Médic Conclusio Pedidos

Figura 44 - Resultado Prazos dos Pedidos

Analisando o prazo dos pedidos de 2024 do grupo “Licenciamentos”, conseguimos
perceber, através da Figura 45, que os “Licenciamentos Outras Operagdes Urbanisticas”
tém um tempo médio de conclusdo maior, com 935 dias. Existe uma grande diferenca
entre o tipo de pedido com menor tempo médio de conclusdo, a “Emisséo de Licenca” é
concluida em média em 20 dias. Este relatério, aliado a informagéo pormenorizada sobre
os pedidos, como referido anteriormente, apoia na validacdo dos prazos legais de
conclusdo dos pedidos de licenciamento urbanistico.
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Figura 45 - Exemplo dos Prazos dos Pedidos

7.5. Eficiéncia dos Pedidos

O dashboard “Eficiéncia dos Pedidos” exibe uma tabela detalhada com o tempo médio
de execucéo dos pedidos concluidos, por ano, trimestre, més e tipo de pedido, permitindo
uma analise granular. A tabela compara o tempo medio atual com o tempo médio no
periodo analogo do ano anterior, indicando a variacdo YoY (year-over-year) para cada
periodo. Os icones visuais (as cruzes vermelhas ou as marcas verdes) indicam periodos
de piora ou melhora no desempenho, facilitando a identificacdo para meses ou trimestres

especificos.

Ao observar a andlise da Figura 46, podemos concluir que houve uma variagéo positiva
do trimestre 1 de 2023 (tempo médio de conclusao de 144,54 dias) para 0 mesmo periodo
de 2024 (tempo médio de conclusdo de 129,07 dias). Os meses de janeiro e fevereiro dos
periodos em analise sofrem uma variacdo positiva (-64,78 e -5,80, respetivamente),
enquanto o més de margo tem uma variagdo negativa, com mais 40,36 dias. Também é
possivel observar que o pedido com maior tempo de conclusdo no periodo completo do
projeto é “Comunicacdo prévia de construcao de infraestruturas aptas ao alojamento de
redes de comunicacdes eletronicas”, com 563,04 dias de conclusdo, em média.
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Figura 46 - Resultado da Eficiéncia de Pedidos

7.6. Eficiéncia das Tarefas

O separador “Eficiéncia das Tarefas” funciona de igual forma ao separador anterior, mas
aplicado ao tempo médio de conclusdo das tarefas. A Figura 47 mostra-nos que houve
sempre uma evolucgdo positiva no tempo médio de concluséo das tarefas ao longo do
periodo do projeto. No primeiro trimestre de 2024, houve uma evolugdo no tempo médio
de conclusdo das tarefas de 128,48 dias porque nesse periodo o tempo médio de concluséo
é de 16,06 dias e no periodo homélogo de 2023 é de 144,54 dias, em média. No periodo
do projeto, a tarefa com maior tempo médio de concluséo é “SIG” com 385,33 dias.
Também conseguimos concluir que as tarefas dos pedidos urgentes tém um tempo médio

de concluséo inferior (17,18 dias) as tarefas dos pedidos nao urgentes (25,93 dias).
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Figura 47 - Resultado da Eficiéncia das Tarefas

7.7. Produtividade dos Utilizadores

O dashboard intitulado “Produtividades dos Utilizadores” fornece uma viséo clara da
performance dos utilizadores e dos dias mais produtivos, ajudando na tomada de decisoes
para otimizar a gestdo dos processos. Inclui informagdo sobre a quantidade de tarefas
concluidas por utilizador e o tempo médio para concluséo, além da distribuicéo das tarefas

ao longo da semana.

Na Figura 48 conseguimos observar que o maior nimero de tarefas concluidas ndo tem
um utilizador associado. O utilizador “Miguel Baptista” concluiu um maior nimero de
tarefas (5.762) no intervalo de tempo do projeto com um tempo médio de concluséo de
tarefas de 8,93 dias. A segunda-feira é o dia da semana com mais tarefas concluidas

(8.880), por outro lado, a sexta-feira € o dia Gtil com menos tarefas concluidas (7.363).

Como sugestdes de melhoria, recomenda-se uma analise mais aprofundada a sexta-feira
para compreender os motivos que levam a queda de produtividade nesse dia da semana.
Adicionalmente, sugere-se uma avaliacdo dos utilizadores que apresentam tempos de
conclusdo mais elevados nas suas tarefas, de modo a identificar eventuais necessidades

de apoio ou redistribuicdo de trabalho.
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Figura 48 - Resultado do Dashboard Produtividades dos Utilizadores

Em 2024, o “Miguel Baptista” continua a ser o utilizador com mais tarefas concluidas,
sendo que a maioria das tarefas ndo tem descri¢do. O tempo médio de conclusao de tarefas
deste utilizador é de 7,09 dias. No mesmo ano, € possivel ver que a segunda-feira continua
a ser o dia mais produtivo, em que sdo concluidas mais tarefas (1.769). No entanto, a

sexta-feira ndo é o dia atil com menos tarefas concluidas (1.418), mas sim a quarta-feira,
com 1.342 tarefas.
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Figura 49 - Analise da Produtividade dos Utilizadores
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7.8. Prioridade e Tipologia dos Pedidos

O dashboard intitulado “Prioridade e Tipologia dos Pedidos” apresenta uma analise
detalhada da gestéo de pedidos, segmentando-os por prioridade, tipologia e via verde.

Como mostra a Figura 50, a maioria dos pedidos séo urgentes (13.898, ou 96,28%),
enquanto apenas 537 (3,72%) sdo ndo urgentes. O tempo médio de conclusdo de pedidos
urgentes € 91 dias, enquanto os pedidos ndo urgentes demoram significativamente mais,
369 dias. Isto sugere que os pedidos urgentes estdo a ser concluidos mais rapidamente,

mas 0s ndo urgentes podem estar a acumular um atraso excessivo.

A grande maioria dos pedidos sdo de carater individual (10.841, ou 86,94%), enquanto
apenas 1.629 (13,06%) sdo de carater empresarial. O tempo médio de conclusdo dos
pedidos individuais é de 84 dias, enquanto os pedidos empresariais demoram 136 dias a
estarem concluidos, em média. Os pedidos empresariais demoram mais, possivelmente

devido a maior complexidade dos processos ou exigéncias legais.

Apenas 119 pedidos (0,82%) estdo registados como “Via Verde” (prioridade imediata),
enquanto 14.316 (99,03%) seguiram o fluxo normal. O tempo médio de conclusdo dos
pedidos com prioridade imediata é 224 dias e dos pedidos sem prioridade é 98 dias.
Curiosamente, os pedidos com prioridade imediata ttm um tempo médio de concluséo

mais alto, o que pode indicar problemas na gestao de prioridades.
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Figura 50 - Dashboard Prioridade e Tipologia dos Pedidos
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Analisando o0 ano de 2024 em pormenor, podemos concluir que 96,46% dos pedidos sdo
urgentes (2.400), enquanto apenas 3,54% ndo sdo urgentes (88). O tempo médio de
concluséo dos pedidos urgentes é 94 dias e dos pedidos ndo urgentes 438 dias (quase 5
vezes mais). O tempo médio para pedidos ndo urgentes € extremamente alto, indicando
um possivel acimulo de processos de baixa prioridade. Pode ser necessario um esforco

para reduzir este tempo e evitar atrasos excessivos.

86,91% dos pedidos sdo individuais (1.892), enquanto 13,09% sdo empresariais (285). O
tempo médio de conclusédo dos pedidos individuais € 90 dias e dos pedidos empresariais
150 dias. Os pedidos empresariais demoram consideravelmente mais para serem
concluidos, possivelmente devido a maior complexidade dos processos e burocracia

envolvida.

Apenas 1,09% dos pedidos estdo registados como “Via Verde” (27), enquanto 98,91%
seguiram o fluxo normal (2.461). O tempo médio de conclusdo dos pedidos com
prioridade imediata é de 269 dias e dos pedidos sem prioridade 105 dias.

Os pedidos com prioridade imediata demoram muito mais do que os sem prioridade, o
que pode indicar que o sistema de prioriza¢do ndo esté a funcionar de forma eficiente. O
baixo uso da funcionalidade “Via Verde” sugere que esta opgdo poderia ser mais

explorada para acelerar processos.
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Figura 51 - Analise da Prioridade e Tipologia dos Pedidos
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8. Conclusao

Neste capitulo, sdo sintetizadas as principais conclusdes do trabalho desenvolvido,
englobando desde a revisdo da literatura até a implementacdo da solucdo final e as
contribuicBes obtidas. Além disso, sdo discutidos os impactos e a relevancia dos
resultados alcancados. Por fim, sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros, com o

objetivo de dar continuidade e aprofundar o estudo realizado.

8.1. Conclusdes gerais

Este projeto de mestrado tem como foco o desenvolvimento e aplicagdo de um sistema
de BI para melhorar a gestdo de processos do MP. Estdo implementados dashboards
interativos através da ferramenta Power Bl, que fornecem aos gestores uma Visao

detalhada da performance dos processos municipais da area do licenciamento urbanistico.

Com base na revisdo da literatura, € possivel explorar os principais conceitos relacionados
com BI e a sua aplicacdo na Administracdo Pudblica. Inicialmente, abordam-se os
fundamentos dos dados, informagédo e conhecimento, essenciais para compreender o
papel do BI. Segue-se uma analise da evolucdo historica do Bl, bem como dos seus
principais componentes, incluindo o processo ETL, o OLAP e as arquiteturas de DW,

fundamentais para a gestao e analise de dados.

A relevancia do Bl na Administracdo Publica é enfatizada, destacando-se as suas mais-
valias no setor pablico, nomeadamente na otimizacgdo da tomada de decisdo e na melhoria
da eficiéncia organizacional. A visualizacdo de dados surgiu como um elemento crucial,
sendo analisadas as suas definicGes, caracteristicas e aplicacdes, com destaque para o
design e desenvolvimento de dashboards eficazes. Além disso, a revisdo inclui uma
reflexdo sobre métricas e KPIs, fundamentais para a monitorizagdo do desempenho, bem

como uma analise das principais ferramentas de Bl disponiveis no mercado.

A revisdo permite compreender a importancia do Bl como uma solucdo estratégica para
transformar dados em conhecimento Util, contribuindo para decisdes mais informadas e

eficientes no contexto da Administracdo Publica.

O conhecimento dos processos do MP e a concecéo do sistema de Bl sdo etapas essenciais

para garantir uma solugéo eficiente e alinhada com as necessidades dos utilizadores. Deste
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modo, procede-se a analise detalhada da gestdo de processos do MP, incluindo a
plataforma de gestdo de processos autarquicos e a identificacdo de métricas e KPIs. Esta
fase é crucial para definir os principais requisitos do sistema de BI.

Durante a fase de concecdo do sistema de Bl, sdo estabelecidos os pilares fundamentais
para o desenvolvimento da solucdo. A arquitetura do projeto € delineada para garantir
eficiéncia, enquanto a anélise exploratoria de dados possibilita uma melhor compreenséo
das fontes de informacdo disponiveis. Adicionalmente, sdo definidos requisitos
funcionais e ndo funcionais, para assegurar que o sistema atende as necessidades dos
utilizadores, sendo também estruturada uma modelacdo dimensional para otimizar a

organizacdo e analise dos dados.

Seguidamente, na fase de desenvolvimento do sistema de BI, sdo implementadas as
principais etapas técnicas. O processo de ETL é estruturado para extrair, transformar e
carregar os dados de forma eficiente. Paralelamente, s&o concebidos e desenvolvidos
paineis interativos, proporcionando uma interface intuitiva para os utilizadores finais,
permitindo a visualizacdo dos dados. A definicdo de medidas e indicadores garante que
as meétricas essenciais sdo monitorizadas com precisdo. Finalmente, a publicacdo da
solugéo assegura a disponibilizacdo do sistema para os utilizadores, facilitando a sua

adocdo e utilizacdo no apoio a deciséo.

O sistema de BI desenvolvido para o MP revela-se uma solugédo escalavel e adaptavel,
proporcionando um melhor controlo dos processos municipais. A aplicacdo das técnicas
de Bl evidencia o seu potencial no setor publico, servindo como um modelo que pode ser
replicado por outras entidades que pretendam otimizar a sua eficiéncia operacional e

aprimorar a tomada de decisao.

A solucéo é concebida com o objetivo de aumentar a eficiéncia, identificar possiveis
ineficiéncias e facilitar o planeamento de recursos, contribuindo assim para uma gestéo
municipal mais eficaz. Destaca-se ainda o papel fundamental do Chefe da DIMSI na
validagdo dos requisitos e no feedback continuo ao longo do projeto, reforgando a

importancia do envolvimento da gestdo na adocao de solucdes de Bl.

8.2. Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se a exploracdo de diversas abordagens complementares,

com o objetivo de expandir e aperfeigoar continuadamente a solugéo de Bl implementada.
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Uma das possibilidades passa pela expansdo do sistema através da integracdo de novas
fontes de dados, como bases estatisticas nacionais, sensores 10T e dados
georreferenciados, enriquecendo assim as anélises e tornando a solu¢do mais abrangente.
A automacao dos processos ETL também deve ser considerada para tornar a extracao,
transformacdo e carregamento dos dados mais dinamicos e menos dependentes de

intervengdes manuais.

Outra area promissora € a aplicacdo de inteligéncia artificial e machine learning para
analises preditivas. Com a implementacdo de modelos avangados, sera possivel prever
tendéncias e antecipar necessidades de recursos, além de identificar padrfes que auxiliem
no planeamento urbano, mobilidade e gestdo de residuos. Estes insights permitirdo uma

gestdo publica mais estratégica e orientada a dados.

A governanca e seguranca dos dados devem ser reforcadas, com a definicédo de politicas
de acesso mais rigorosas para proteger informacéo sensivel. Além disso, a conformidade
com regulamentacdes como 0 RGPD deve ser garantida, assegurando a privacidade e o
tratamento adequado dos dados. A implementacdo de mecanismos de monitorizacdo e
auditoria continua permitira acompanhar a integridade e a transparéncia da informacéo

gerida pelo sistema.

Por fim, o modelo desenvolvido pode ser adaptado para outras autarquias, tornando-se
uma referéncia replicavel para diferentes municipios ou entidades publicas. A criacdo de
um ecossistema colaborativo entre diferentes instituicdes permitiria o compartilhamento
de boas praticas, solucdes e infraestrutura tecnoldgica, promovendo uma maior eficiéncia

na gestdo publica.

Dessa forma, os futuros desenvolvimentos poderédo tornar o sistema de Bl ainda mais
robusto, eficiente e impactante, consolidando-o como uma ferramenta essencial para a

modernizacédo e otimizacao dos processos administrativos no setor publico.
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Anexo A — Script RStudio da analise

exploratéria de dados

## Carregamento dos dados
dados licenciamentos PEDIDOS <-
read.csv2 ("C:/Users/maria.ramos/Desktop/PROJETO MUNICIPIO
POMBAL/Bases de Dados/dados licenciamentos PEDIDOS.csv",
fileEncoding = "IS0-8859-
iy
header = TRUE)
dados_licenciamentos TAREFAS <-
read.csv2 ("C:\\Users\\maria.ramos\\Desktop\\PROJETO MUNICIPIO
POMBAL\\Bases de Dados\\dados licenciamentos TAREFAS.csv",
fileEncoding = "ISO-8859-
i,
header = TRUE)

## Visualizar as primeiras e uUltimas linhas
head (dados licenciamentos PEDIDOS)
tail (dados_licenciamentos PEDIDOS)

head (dados licenciamentos TAREFAS)
tail (dados_licenciamentos TAREFAS)

## Estrutura dos dados
str(dados licenciamentos PEDIDOS)
str(dados licenciamentos TAREFAS)

## Dimensdes dos dados
dim(dados_licenciamentos PEDIDOS)
dim(dados licenciamentos TAREFAS)

## Valores nulos

# Contagem de valores nulos
sum(is.na(dados_ licenciamentos PEDIDOS))
sum(is.na(dados_licenciamentos TAREFAS))

# Contagem de valores nulos por coluna

data.frame (Coluna = names (dados_licenciamentos PEDIDOS), NAs =
colSums (is.na(dados_ licenciamentos PEDIDOS)))

data.frame (Coluna = names (dados_licenciamentos TAREFAS), NAs =
colSums (is.na(dados licenciamentos TAREFAS)))

# Percentagem de valores nulos

mean (is.na(dados_licenciamentos PEDIDOS)) * 100
mean (is.na (dados_licenciamentos TAREFAS)) * 100

## Valores Duplicados
# Verificar pedidos duplicados
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duplicated rows <-

dados licenciamentos PEDIDOS [duplicated(dados licenciamentos PEDIDO
§$id), ]

duplicated rows <-

dados licenciamentos TAREFAS[duplicated(dados licenciamentos TAREFA
Ss$id.1), ]

# Conta o numero de linhas duplicadas
sum(duplicated(dados licenciamentos PEDIDOS))
sum(duplicated(dados licenciamentos TAREFAS))

## Datas fora do intervalo esperado

# Conversdo das colunas para o tipo data

dados licenciamentos PEDIDOSSdata submissao <-
as.Date (dados licenciamentos PEDIDOS$data submissao)
dados licenciamentos PEDIDOSSdata concluido <-
as.Date (dados licenciamentos PEDIDOS$data concluido)

# Identificacdo de datas fora do intervalo esperado

data submissao anomala <-

dados licenciamentos PEDIDOS[! (dados licenciamentos PEDIDOSSdata su
bmissao >= as.Date("2017-08-01") &

dados licenciamentos PEDIDOSSdata submissao <= as.Date("2025-03-
31")) . ]

data concluido_ anomala <-

dados licenciamentos PEDIDOS[! (dados licenciamentos PEDIDOSS$data co
ncluido >= as.Date("2017-08-01") &

dados licenciamentos PEDIDOSS$Sdata concluido <= as.Date("2025-03-
31")) . ]

# Conversédo das colunas para o tipo data
dados licenciamentos TAREFASSdata <-

as.Date (dados licenciamentos TAREFASS$data)
dados licenciamentos TAREFASS$data fim <-
as.Date(dados licenciamentos TAREFASSdata fim)

# Identificacdo de datas fora do intervalo esperado

data anomala <-

dados licenciamentos TAREFAS[! (dados licenciamentos TAREFASSdata >=
as.Date("2017-08-01") & dados licenciamentos TAREFASSdata <=
as.Date ("2025-03-31")), 1

data fim anomala <-
dados_licenciamentos TAREFAS[! (dados licenciamentos TAREFASSdata fi
m >= as.Date("2017-08-01") & dados licenciamentos TAREFASSdata fim
<= as.Date("2025-03-31")), 1

# Contagem de valores ausentes
sum(is.na(dados licenciamentos TAREFASSdata fim))
sum(is.na(dados_licenciamentos PEDIDOSSdata concluido))

# Os valores andmalos retornados devem-se aos valores vazios das
colunas data fim e data concluido das tarefas e dos pedidos,

respetivamente, porque sdo tarefas e pedidos que ainda ndo estdo
executados.

## Resumo Estatistico
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summary (dados licenciamentos PEDIDOS)
summary (dados licenciamentos TAREFAS)

# Contagem de valores Unicos
length (unique (dados licenciamentos PEDIDOSS$Sid))
length(unique(dados_licenciamentos_TAREFAS$id.l))

# Frequéncia dos grupos e tipos de pedidos e tarefas
table (dados licenciamentos PEDIDOSS$nome grupo)
table (dados licenciamentos PEDIDOSS$nome tipo

table (dados licenciamentos TAREFASSnome)

## Andlise Grafica

# Total Pedidos

total pedidos <- nrow(dados licenciamentos PEDIDOS)
print (total pedidos)

# Total Pedidos por Tipo
frequencia tipos pedidos <-

table (dados licenciamentos PEDIDOSSnome tipo)
print (frequencia tipos pedidos)

library (dplyr)
library (lubridate)

# Agrupar os pedidos por més e contar
pedidos_por mes <- dados licenciamentos PEDIDOS %>%

mutate (mes = month (data submissao, label = TRUE, abbr = FALSE))
$>%

group by (mes) %>%

summarise (total pedidos = n())

# Exibir os pedidos por més
print (pedidos por mes)

# Grafico de barras com os pedidos por més
library(ggplot2)

ggplot (pedidos por mes, aes(x = mes, y = total pedidos)) +
geom bar (stat = "identity", fill = "skyblue") +
geom_text (aes(label = total pedidos), vjust = -0.5, color =
"black", size = 3) +
labs (title = "Numero de Pedidos por Més",
x = "Més", y = "Numero de Pedidos") +
theme minimal () +
theme (axis.text.x

element text(angle = 45, hjust = 1))

# Total Tarefas
total tarefas <- nrow(dados licenciamentos TAREFAS)
print (total tarefas)

# Total Tarefas por Tipo

frequencia tipos tarefas <-
table (dados licenciamentos TAREFASSnome)
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print (frequencia tipos tarefas)

library (dplyr)
library (lubridate)

# Agrupar por més e contar as tarefas

tarefas por mes <- dados licenciamentos TAREFAS 3%>%
mutate (mes = month(data, label = TRUE, abbr = FALSE)) %>%
group_ by (mes) %>%
summarise (total tarefas = n())

# Exibir as tarefas por més
print (tarefas por mes)

# Grafico de barras com as tarefas por més
library(ggplot2)

ggplot (tarefas por mes, aes(x = mes, y = total tarefas)) +

geom bar (stat = "identity", fill = "skyblue") +

geom_ text (aes(label = total tarefas), vjust = -0.5, color =
"black", size = 3) +

labs (title = "Numero de Tarefas por Més",

x = "Més", y = "Numero de Tarefas") +
theme minimal () +
theme (axis.text.x = element text (angle = 45, hjust = 1))

library(dplyr)

# Agrupar por funciondrio e contar as tarefas concluidas
tarefas concluidas por funcionario <- dados_ licenciamentos TAREFAS

o o
5>%

filter (concluido == 1) %>%
group_ by (nif posse) $%>%
>%

summarise (total concluidas = n{())
arrange (desc (total concluidas))

# Exibir tarefas concluidas por funcionéario
print (tarefas concluidas por funcionario)
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Anexo B — Expressoes DAX

Nome da Medida Objetivo

Formula DAX

Pedidos Concluidos Contar o nimero de pedidos concluidos

Pedidos Concluidos =
CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[concluido] = 1,
Factos_Pedidos[anulado] = 9,
USERELATIONSHIP(Dim_Datas[Date], Factos_Pedidos[data_concluido]),
Factos_Pedidos[data_concluido] IN VALUES(Dim_Datas[Date]))

Pedidos Empresariais Contar o numero de pedidos de carater

empresarial

Pedidos Empresariais =
CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),

Factos_Pedidos[tipologia pedido_id] = "Carater Empresarial")

Pedidos Individuais Contar o numero de pedidos de carater

Pedidos Individuais =
CALCULATE(

individual ,
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[tipologia_pedido_id] = "Carater Individual")

Pedidos N&o Urgentes Contar o0 numero de pedidoS Pedidos Nio Urgentes =
. ~ CALCULATE(

classificados como ndo urgentes )
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[prioridade] = "Ndo Urgente")

Pedidos por Concluir Contar o total de pedidos por concluir

Pedidos por Concluir =
CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
REMOVEFILTERS(Dim Datas),
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Factos_Pedidos[concluido]=90,
Factos_Pedidos[anulado]=0)

Pedidos Sem Via Verde

Contar o numero de pedidos sem via-

verde

Pedidos Sem Via Verde =

CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[via_verde] = "Normal")

Pedidos Submetidos

Contar 0 numero de pedidos

submetidos

Pedidos Submetidos =

CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[anulado] = 9,
USERELATIONSHIP(Factos_Pedidos[data_submissao], Dim_Datas[Date]),
Factos_Pedidos[data_submissao] IN VALUES(Dim_Datas[Date]))

Pedidos Urgentes

Contar 0 numero de pedidos

classificados como urgentes

Pedidos Urgentes =

CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[prioridade] = "Urgente")

Pedidos

Imediata

Via Verde

Contar o nimero de pedidos com via-

verde

Pedidos Via Verde Imediata =

CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Pedidos),
Factos_Pedidos[via_verde] = "Via Verde")

Proporcéo Tipologia

Proporcdo entre os pedidos de carater
empresarial e os pedidos de carater

individual

Propor¢ao Tipologia = [Pedidos Empresariais]/[Pedidos Individuais]

Proporcao Urgéncia

Proporcdo entre o0s pedidos ndo

urgentes e os pedidos urgentes

Propor¢ao Urgéncia = [Pedidos Nao Urgentes]/[Pedidos Urgentes]

Proporcdo Via Verde

Proporgédo entre os pedidos com via-

verde e os pedidos sem via-verde

Propor¢ao Via Verde =
Verde]

[Pedidos Via Verde Imediata]/[Pedidos Sem Via
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Tarefas Concluidas

Contar o numero de tarefas concluidas

Tarefas Concluidas =

CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Tarefas),
Factos_Tarefas[concluida] = 1,
Factos_Tarefas[anulada] = 0,
USERELATIONSHIP(Dim_Datas[Date], Factos_Tarefas[data_fim]),
Factos_Tarefas[data_fim] IN VALUES(Dim_Datas[Date]))

Tarefas por Concluir

Contar o total de tarefas por concluir

Tarefas por Concluir =
CALCULATE(
COUNTROWS (Factos_Tarefas),
REMOVEFILTERS(Dim_Datas),
Factos_Tarefas[concluida]=90,
Factos_Tarefas[anulada]=0)

Tarefas por Tipo de
Pedido

Contar o numero de tarefas por tipo de

pedido

Tarefas por Tipo de Pedido =

CALCULATE(
COUNT(Factos_Tarefas[id_tarefa]),
ALLEXCEPT(Factos_Pedidos, Factos_Pedidos[nome_tipo]))

Taxa de Conclusao
Pedidos

Proporcdo de pedidos concluidos em

relacdo ao total de pedidos

Taxa de Conclusao Pedidos =
DIVIDE([Pedidos Concluidos], [Pedidos Submetidos], ©)

Taxa de Conclusao

Tarefas

Proporcdo de tarefas concluidas em
relagdo ao total de tarefas

Taxa de Conclusdo Tarefas =
VAR TotalTarefas =
CALCULATE(
DISTINCTCOUNT(Factos_Tarefas[id_tarefa]),
Factos_Tarefas[anulada] = @
)
VAR TarefasConcluidas =
CALCULATE(
DISTINCTCOUNT(Factos_Tarefas[id_tarefa]),
Factos_Tarefas[anulada] = 0,
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Factos_Tarefas[concluida] =1
)
RETURN
DIVIDE(TarefasConcluidas, TotalTarefas, ©)

Tempo Médio Conclusao
Pedidos

Calcula o tempo médio para concluir

um pedido em dias

Tempo Médio Conclusdo Pedidos =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
)
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusao

Pedidos Empresariais

Calcula o tempo médio para concluir
um pedido de carater empresarial em

dias

Tempo Médio Conclusao Pedidos Empresariais =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[tipologia_pedido_id]="Cardter Empresarial”
)>
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusdo
Pedidos Individuais

Calcula o tempo médio para concluir
um pedido de carater individual em

dias

Tempo Médio Conclusao Pedidos Individuais =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 && Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[tipologia_pedido_id]="Cardter Individual”
)
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))
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Tempo Médio Conclusao

Pedidos Néo Urgentes

Calcula o tempo médio para concluir

um pedido nédo urgente em dias

Tempo Médio Conclusao Pedidos Nao Urgentes =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[prioridade]="N3ao Urgente"
)
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusao
Pedidos Prioridade

Imediata

Calcula o tempo médio para concluir
um pedido com prioridade imediata em

dias

Tempo Médio Conclusao Pedidos Prioridade Imediata =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[via_verde]="Via Verde"
)>
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusao

Pedidos Sem Prioridade

Calcula o tempo médio para concluir

um pedido sem prioridade em dias

Tempo Médio Conclusdo Pedidos Sem Prioridade =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[via_verde]="Normal"
)
DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],
Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusao

Pedidos Urgentes

Calcula o tempo médio para concluir

um pedido urgente em dias

Tempo Médio Conclusdo Pedidos Urgentes =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Pedidos,
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Factos_Pedidos[concluido] = 1 & & Factos_Pedidos[anulado] = ©
&& Factos_Pedidos[prioridade]="Urgente"

)

DATEDIFF(Factos_Pedidos[data_submissao],

Factos_Pedidos[data_concluido], DAY))

Tempo Médio Conclusdo Compara o tempo médio de conclusédo
Pedidos YoY (year-over- dos pedidos com o0 mesmo periodo do

year) ano anterior

Tempo Médio Conclusao Pedidos YoY =
VAR ultima =
CALCULATE(LASTDATE(Factos_Pedidos[data_submissao]),
ALL(Factos_Pedidos))
VAR limite = EDATE(ultima, -12)
RETURN
CALCULATE(
[Tempo Médio Conclusdo Pedidos],
SAMEPERIODLASTYEAR(Dim_Datas[Date]),
FILTER(
ALL(Dim_Datas),
Dim_Datas[Date] <= limite))

Tempo Médio Conclusdao Calcula o tempo médio de execucdo

por Utilizador das tarefas por utilizador em dias

Tempo Médio Conclusao por Utilizador =
AVERAGEX(
VALUES (Factos_Tarefas[nif_funcionario]),
AVERAGE (Factos_Tarefas[TempoExecucaoDias]))

Tempo Médio Conclusdo Calcula o tempo médio para concluir

Tarefas uma tarefa em dias

Tempo Médio Conclusao Tarefas =
AVERAGEX(
FILTER(
Factos_Tarefas,

Factos_Tarefas[concluida] = 1 & & Factos_Tarefas[anulada] = ©

)
DATEDIFF(Factos_Tarefas[data_inicio], Factos_Tarefas[data_fim],
DAY))
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Tempo Medio Conclusdo Compara o tempo médio de conclusédo
Tarefas YoY das tarefas com o mesmo periodo do

ano anterior

Tempo Médio Conclusado Tarefas YoY =
VAR ultima =
CALCULATE(LASTDATE(Factos_Tarefas[data_inicio]),
ALL(Factos_Tarefas))
VAR limite = EDATE(ultima, -12)
RETURN
CALCULATE(
[Tempo Médio Conclusdo Pedidos],
SAMEPERIODLASTYEAR(Dim_Datas[Date]),
FILTER(
ALL(Dim_Datas),
Dim_Datas[Date] <= limite))

Variacéo YoY Pedidos Calcula a variacdo do tempo de
conclusdo dos pedidos em relacdo ao

ano anterior

Varia¢do YoY Pedidos = [Tempo Médio Conclusdo Pedidos] - [Tempo Médio

Conclusao Pedidos YoY]

Variaco YoY Tarefas Calcula a variacdo do tempo de
concluséo das tarefas em relagéo ao ano

anterior

Variagdo YoY Tarefas = [Tempo Médio Conclusdo Tarefas] - [Tempo Médio

Conclusao Tarefas YoY]
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