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Resumo

O presente projeto tem como objetivo a criagdo e implementacao de uma ferramenta de gestao
de fluxos, com enfoque na melhoria da eficiéncia dos transportes internos da empresa ENEOP3 -

Desenvolvimento de Projeto Industrial, S.A.

Este objetivo alinha-se com o conceito de logistica, que, segundo Carvalho et al. (2020),
consiste na gestao eficiente dos fluxos fisicos e de informagdo, com o intuito de satisfazer as

necessidades dos clientes, sejam eles internos ou externos a organizagao.

A ferramenta proposta sera desenvolvida utilizando a linguagem de programacao Python, em
conjunto com HTML para a estruturagdo da interface visual. A escolha do Python justifica-se pela sua
capacidade de manipulacdo de grandes volumes de dados, automacao de processos ¢ integragdo com
diversas ferramentas, enquanto o HTML permitiré a criacdo de uma interface de utilizador intuitiva e

funcional, facilitando a interagcdo dos colaboradores com o sistema.

A implementagdo desta solu¢dao podera traduzir-se numa redugdo de custos operacionais,
aumento da produtividade e numa maior agilidade no fluxo de informagdo e de bens dentro da
organizacdo. Através de uma gestdo mais eficiente dos transportes internos, a empresa poderd, ainda,
potenciar a sua competitividade e, consequentemente, agregar valor ao servico ou produto final

fornecido ao cliente.

Palavras-chave: Logistica; Transportes; Gestdo de fluxos; Python; Eficiéncia operacional;
Ferramenta de gestao.



Abstract

The project aims to create and implement a flow management tool, with a focus on improving
the efficiency of internal transport within the company ENEOP3 - Desenvolvimento de Projeto

Industrial, S.A.

This objective is in line with the concept of logistics, which, according to Carvalho et al. (2020),
consists of the efficient management of physical and information flows, with the aim of satisfying the

needs of customers, whether internal or external to the organization.

The proposed tool will be developed using the Python programming language, together with
HTML to structure the visual interface. The choice of Python is justified by its ability to handle large
volumes of data, automate processes and integrate with various tools, while HTML will enable the
creation of an intuitive and functional user interface, making it easier for employees to interact with

the system.

The implementation of this solution may lead to reduced operating costs, an increase in
productivity and greater agility in the flow of information and goods within the organization. By
managing internal transport more efficiently, the company will also be able to boost its

competitiveness and, consequently, add value to the service or product provided to the customer.

Keywords: Logistics; Transports; Flow management; Python; Operational efficiency;
Management tool.
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Glossario de Termos

Termo

Armazém e Logistica

Automatizacao de
Processos

Banco de Dados

Cadeia de
Abastecimento

Ciclo PDCA

ERP

FIFO

Flask

Fluxo de
Informacoes

Fluxo de Materiais
HTML

Investigac¢io-Acao
Ia)

TIoT

JIT

Definicao
Departamento responséavel pela movimentacao e armazenamento de

materiais dentro da organizacao.

Uso de tecnologia para reduzir ou eliminar tarefas manuais repetitivas.

Estrutura organizada para armazenar informagdes digitais de forma
eficiente.

Rede de empresas, pessoas, atividades, informagdes € recursos
envolvidos na produgdo e entrega de um produto ou servico.

Processo de melhoria continua baseado nas etapas Planear, Executar,
Verificar e Agir.

Software de gestdo integrada que centraliza processos como produgao,
logistica, finangas e recursos humanos.

Método de gestao de stocks onde os primeiros itens armazenados sao
os primeiros a serem utilizados ou expedidos.

Framework leve para desenvolvimento de aplicacdes web em Python.

Troca de dados entre diferentes partes da cadeia de abastecimento
para facilitar a tomada de decisdes.

Movimento fisico de produtos dentro da cadeia logistica.
Linguagem utilizada para estruturar paginas da web.

Metodologia de pesquisa que combina a andlise critica com a
implementa¢do de mudangas em um ambiente real.

Tecnologia que permite a interconexao de dispositivos inteligentes
para coletar e compartilhar dados.

Estratégia de producdo que busca minimizar stocks, sincronizando a
producdo com a procura.
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JIC

Kanban

KPI

LEAN Production

Logistica

Logistica Interna

Logistica Reversa
Movimentos
Logisticos

Python
Redireccionamento
de Paginas

Rotas Web

SAP

SQL
SQLite

Sistemas de
Informacao (SI)
Sistemas de

Informacao
Empresariais

TMS

Estratégia oposta ao JIT, mantendo stocks de seguranga para prevenir
falhas no fornecimento.
Sistema de controlo visual utilizado na gestao de produgao e stocks.

Indicador utilizado para medir o desempenho de processos ou
atividades dentro de uma organizagao.

Sistema de gestdo baseado na eliminagao de desperdicios e na
maximizacao da eficiéncia produtiva.

Planeamento e gestao do fluxo eficiente de bens, servigos e informacdes
dentro da cadeia de Abastecimento

Controlo e movimentagdo de materiais dentro de uma empresa.

Processos que envolvem o retorno de produtos, reaproveitamento de
materiais e descarte sustentavel.

Transferéncia de materiais entre setores dentro da empresa.

Linguagem de programacdo amplamente utilizada para automacao,
analise de dados e desenvolvimento de aplicacdes web.

Processo que conduz o utilizador de uma pagina para outra dentro de
uma aplicagio web.

Caminhos dentro de uma aplicagdo web que definem a navegagao entre
paginas e funcionalidades.

Sistema de gestdo empresarial que permite a integracao e controlo de
diversas areas organizacionais.

Linguagem utilizada para manipular e consultar bancos de dados.

Banco de dados relacional leve e incorporado utilizado em aplicagdes de
pequeno e médio porte.

Conjunto de tecnologias e processos que coletam, armazenam e
processam informacgdes para apoiar a tomada de decisoes.

Ferramentas tecnologicas utilizadas para integrar e gerir processos
empresariais.

Software de gestao de transportes que auxilia no planeamento, execugao
e monitorizag¢ao das operacdes logisticas.
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Toyota Production
System (TPS)

Transporte Interno
de Materiais

Sistema de gestdo desenvolvido pela Toyota, base do conceito de Lean
Manufacturing.

Movimentacao de materiais dentro da empresa.
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1. Introducao

A logistica desempenha um papel essencial na eficiéncia operacional das empresas, garantindo
que materiais, produtos e informacdes fluam de maneira coordenada ao longo da cadeia de
abastecimento. Num ambiente industrial, a gestao eficaz dos transportes internos € um fator critico
para a produtividade, pois influencia diretamente o tempo de resposta, a redugao de desperdicios e a
melhor alocacdo dos recursos disponiveis. No entanto, muitas empresas ainda enfrentam desafios
na implementagdo de sistemas que permitam um controlo rigoroso ¢ automatizado dessas

operagoes.

O presente projeto tem como foco a criacdo e implementag¢do de uma ferramenta de gestao
de fluxos logisticos na empresa ENEOP3 - Desenvolvimento de Projeto Industrial, S.A., uma
organizacdo dedicada a produgdo de pas edlicas. O estudo surgiu da necessidade de otimizar o
transporte interno de materiais, um dos principais gargalos operacionais identificados. A
movimentagdo de produtos dentro da fabrica exige um elevado nivel de coordenacdo entre as
diferentes areas produtivas, ¢ a falta de um sistema eficiente pode resultar em atrasos,

congestionamentos e falhas na rastreabilidade dos itens transportados.

A abordagem adotada para solucionar esse problema envolveu o desenvolvimento de uma
aplicagdo web capaz de facilitar o agendamento e a monitorizagdo dos transportes internos. A
ferramenta foi programada utilizando Python para a 16gica do sistema e SQLite e Microsoft Excel para
o armazenamento dos dados, garantindo uma solucdo leve, acessivel e de facil implementacdo. A
interface grafica foi estruturada em HTML e CSS, permitindo que os colaboradores interajam com o

sistema de forma intuitiva.

Além da implementacdo tecnologica, este estudo também aborda os impactos organizacionais
da ado¢do de um novo sistema digital. A resisténcia a mudancga por parte dos colaboradores, a
adaptacao aos novos processos € a necessidade de formagdes especificas como fatores determinantes
para o sucesso da solugcdo proposta. Dessa forma, o projeto ndo apenas propde uma melhoria
operacional, mas também sugere estratégias para uma transi¢ao eficaz, garantindo que a digitalizacao

dos processos seja incorporada a cultura da empresa.

A melhoria dos fluxos logisticos internos tem um impacto direto nos Key Performance
Indicators (KPIs) da empresa, como a reducdo do tempo de transporte, a diminui¢do dos custos
operacionais € o aumento da rastreabilidade dos materiais movimentados. Com um controlo mais
preciso das operagdes, espera-se que a ENEOP3 melhore a sua competitividade no mercado,

assegurando um fluxo continuo e eficiente dos seus processos produtivos.
18



Este trabalho, portanto, visa contribuir para a modernizacao da logistica interna da empresa,
alinhando-a as melhores praticas do setor e explorando o potencial da automacgao para tornar os

processos mais ageis, eficazes e sustentaveis.
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1.1. Enquadramento
Vivemos numa era caraterizada pelo rapido avango das tecnologias de informagao e
comunicacdo, que tém um impacto significativo nas organizagdes. Este desenvolvimento tecnologico
contribui para a crescente necessidade de flexibilidade exigida pelos clientes, tanto no que diz respeito
aos recursos humanos como aos recursos materiais. Desse modo, a atratividade e o sucesso de uma
organizac¢do ndo depende apenas do preco e da qualidade dos seus produtos, mas também da sua

capacidade de adaptagao e reagao as necessidades dos seus clientes.

1.2.  Objetivos gerais

No presente trabalho pretende-se realizar uma analise e melhoria nos processos de logistica,

nomeadamente nos processos de transportes internos. Assim, pretendeu-se:

» Criar e implementar uma ferramenta de gestdo de fluxos com os seguintes objetivos:
=  Diminuir tarefas que nao acrescentam valor;
= Reducao de atrasos;
= Elaboragao de ferramentas de apoio a gestao;

= Digitalizagdo de processos;

1.3. Metodologia de Investigacio

Para o desenvolvimento do presente projeto, foi adotada uma metodologia de investigacao

baseada nos principios da Investigacao-Acao (Action-Research).

Esta metodologia consiste num processo colaborativo e reflexivo que envolve planeamento,
acdo, observacdo e reflexdo em ciclos continuos. Segundo Kemmis & Mctaggart (1988) o a
Investigacdo-Acgao (IA) visa resolver problemas praticos ao mesmo tempo que cria conhecimento.
Nessa abordagem, os investigadores trabalham diretamente com os participantes do estudo

promovendo uma reflexao critica sobre as praticas didrias e criando solu¢des para problemas reais.

A Investigacdo-Acao revela-se particularmente eficaz em processos de transformacdo social

ao promover a participagdo ativa dos envolvidos.

A flexibilidade metodoldgica ¢ uma das maiores vantagens da Investigagdo-Acao, aplicando-
se a diversas areas. De acordo com Thiollent (1986) , esta metodologia permite que as pessoas
participem ativamente na identificagdo de problemas e na implementagao de solugdes, o que assegura

maior eficacia e sustentabilidade das intervencdes.
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Adicionalmente, a Investigagdo-A¢ao promove uma reflexdo critica constante sobre as praticas
em curso, permitindo uma melhoria continua nos contextos organizacionais. Esta metodologia
adapta-se facilmente a diferentes contextos, como sublinha Thiollent (1986), que destaca a sua

utilidade na resolucdo de problemas especificos de uma comunidade ou organizagao.

Contudo, esta metodologia também apresenta algumas limitagdes. O processo ciclico implica
um investimento consideravel de tempo e recursos, o que pode constituir um entrave a sua
implementagao Thiollent (1986). Para além disso, a participagdo ativa dos envolvidos pode introduzir
subjetividades que afetem os resultados. Kemmis e McTaggart (1988) alertam para este desafio, pois

a influéncia dos participantes no processo pode enviesar os dados.

Outro desafio esté relacionado com a complexidade das relagdes interpessoais no processo
colaborativo. As divergéncias de interesses ou expectativas entre investigadores e participantes podem

comprometer a coesdo do processo e, consequentemente, os resultados obtidos.

Finalmente, uma limitagdo importante da Investigacdo-A¢ao reside na dificuldade de
generalizacdo dos resultados. A investigacdo €, por norma, altamente contextualizada, o que dificulta
a sua aplicagdo a outros cendrios. Isto pode ser um obstaculo para investigadores que pretendem obter

resultados mais abrangentes.
14. Estrutura do Relatorio

A presente dissertacdo ¢ estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo, intitulado

“Introducdo”, consiste na apresentacao do tema, no seu enquadramento e na defini¢do dos objetivos.

No segundo capitulo, “Fundamenta¢do Teorica”, sao explorados os conceitos que sustentam

o trabalho, fornecendo a base tedrica necessaria.

O terceiro capitulo, “Analise e Melhoria dos Processos de Logistica”, inclui uma descrigdo da
empresa onde foi desenvolvido o projeto, apresenta uma andlise do estado atual dos processos,
identificando potenciais areas de melhoria e descreve a implementagcdo dessas melhorias e os

resultados obtidos.

Por fim, o ultimo capitulo, “Conclusdes e Propostas de Trabalho Futuro”, discute os
resultados alcangados, realiza uma reflexdo sobre o trabalho desenvolvido e propde melhorias para
futuras intervengdes. A dissertacao ¢ concluida por um quinto capitulo, através da apresentacao das

referéncias bibliograficas e dos apéndices correspondentes.
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Capitulo |l
Fundamentacao teorica
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2. Revisao de Literatura

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese da bibliografia mais pertinente no ambito de permitir aos leitores uma

melhor interpretagdo do projeto desenvolvido.

2.1. Cadeia de Abastecimento:

A gestao da cadeia de abastecimento ¢ um elemento crucial para a competitividade e a
eficiéncia das empresas no contexto global atual. Lambert, (2010) destaca que esta gestao envolve a
administracao das relacdes entre todas as entidades que compdem a cadeia, sendo cada vez mais
considerada uma rede de negdcios interligados e relagdes interempresariais. Esta abordagem sublinha
a importancia de uma colaboragdo eficaz entre os diferentes atores da cadeia, incluindo fornecedores,
fabricantes, distribuidores e retalhistas, com o objetivo de otimizar os processos € maximizar o valor

para o cliente.

O conceito de colaboragao € reforcado por Cheng et al., (2008)), que introduzem a ideia de
"coopeticao". Este fendmeno ocorre quando as empresas, ao colaborarem entre si, também
competem num ambiente de mercado. A coopeticdo permite que as organizagdes partilhem recursos,
conhecimentos e capacidades, possibilitando uma melhor resposta as necessidades do mercado e
aumentando a eficiéncia operacional. Esta colaboracado estratégica ndo s6 favorece a inovagao, como
também fortalece a posi¢do competitiva das empresas envolvidas, permitindo-lhes oferecer produtos

e servigos de maior valor ao cliente.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2024), a gestao da
cadeia de abastecimento abrange todas as atividades relacionadas com o fornecimento e a aquisi¢ao
de bens e servigos. Isso inclui a gestao dos fluxos de informagao e materiais ao longo da cadeia, desde
o ponto de origem até ao consumidor final. A integracdo dessas atividades ¢ fundamental para garantir
que os produtos sejam entregues no tempo certo, na quantidade certa e com a qualidade desejada. A
eficacia na gestdo da cadeia de abastecimento pode resultar em reducdo de custos, aumento da

eficiéncia e maior satisfacao do cliente.

No entanto, a complexidade crescente das cadeias de abastecimento torna a sua gestao cada
vez mais desafiadora. Serdarasan, (2013) argumenta que a gestdo da cadeia de abastecimento pode ser
vista como a gestdo dessa complexidade. A medida que as cadeias se tornam mais globais e
diversificadas, as empresas enfrentam uma variedade de desafios, incluindo a coordenacgdo de

diferentes processos, a gestao de riscos € a adaptacdo a um ambiente de mercado em constante
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mudanca. Esta complexidade pode resultar de varios fatores, como a globalizagao, a diversidade de

produtos, a variabilidade da procura e as exigéncias regulatorias.

Adicionalmente, as cadeias de abastecimento sdo cada vez mais vistas como unidades
competitivas, conforme discutido por (Lyons & Ma’Aram, 2014). O reconhecimento de que a gestdo
da cadeia de abastecimento deve ser realizada de forma holistica e integrada ¢ um conceito em
ascensdo. Em vez de se focar em atividades isoladas, as empresas estdo a perceber a importancia de
considerar a cadeia como um todo, permitindo uma melhor coordenacio e colaboracdo entre os
diferentes elos. Esta abordagem integrada possibilita uma resposta mais agil as mudangas do mercado

¢ um alinhamento mais eficaz entre a estratégia de negdcios e as operagdes da cadeia de abastecimento.

Além disso, a gestdo integrada da cadeia de abastecimento promove ainda a transparéncia e a
troca de informagdes em tempo real entre os diferentes parceiros. Isto, ndo s6 melhora a tomada de
decisdes, como também fortalece a confianga ¢ o comprometimento entre os elos da cadeia. A
utilizagdo de tecnologias avangadas, como sistemas de informagao e analise de dados, tem-se mostrado

fundamental para apoiar essa integracao e promover uma gestao mais eficiente.

2.2.  Fluxos na Gestao da Cadeia de Abastecimento

Os fluxos na gestdo da cadeia de abastecimento sdo componentes fundamentais que garantem
a movimentacao eficiente de bens, informagdes e finangas entre os diversos elos dessa cadeia. Segundo
Carvalho et al. (2020), ao abordar defini¢des relacionadas a gestdo da cadeia de abastecimento, ¢
imprescindivel considerar a existéncia implicita ou explicita de fluxos fisicos, informacionais e
financeiros. A definigdo de “fluxo” refere-se a “um processo de deslocagdo, ato ou efeito de fluir”,
representando um movimento que pode ser graficamente ilustrado por um vetor, com dire¢do e
sentido especificos. Neste contexto, um fluxo numa cadeia de abastecimento ¢ entendido como um

conjunto de funcdes realizadas numa sequéncia determinada pelos seus membros.

Coughlan, El-Ansary e Stern (1996) citados por Carvalho et al, (2020) propdem uma
classificagdo dos fluxos em trés categorias principais: unidirecionais para montante, unidirecionais para
jusante e bidirecionais. Cada uma dessas categorias de fluxo desempenha um papel distinto e vital na

dinamica da cadeia de abastecimento:
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2.2.1. Fluxos para Montante:

Estes fluxos referem-se a0 movimento de bens e informag¢des do consumidor final em dire¢ao aos

fornecedores. Os fluxos identificados nesta categoria incluem:

e A posse fisica: Este fluxo envolve a transferéncia fisica de produtos entre as partes da cadeia,

garantindo que os bens sejam entregues nos locais apropriados.

e A propriedade: refere-se a transferéncia da propriedade legal sobre os produtos, o que ¢é
essencial para estabelecer a responsabilidade e os direitos sobre os bens durante a sua

movimentagao.

e A promocgdo: Este fluxo esta ligado as atividades de marketing e promocao que visam informar
e atrair consumidores, influenciando a procura e, consequentemente, as ordens de producao
e distribui¢ao.

2.2.2. Fluxos para Jusante:

Esta categoria diz respeito ao movimento de informagdes e pagamentos que fluem do

fornecedor para o consumidor final.

Os fluxos para jusante incluem:

e Os fluxos de encomenda: referem-se a comunicagao das necessidades de produtos e servicos

entre os diferentes niveis da cadeia, assegurando que as ordens sejam recebidas e processadas

de forma eficaz.

e Os fluxos de pagamento: envolvem a movimentagao financeira associada a compra de bens e
servicos, essencial para o funcionamento da cadeia de abastecimento, pois garantem que todos
os participantes sejam compensados pelo valor que proporcionam.

2.2.3. Fluxos Bidirecionais:

Estes fluxos representam interacdes que ocorrem em ambas as diregdes, envolvendo tanto o envio

quanto o recebimento de informagdes e recursos. Os fluxos bidirecionais incluem:

e Os fluxos de negociagdo: refere-se a troca de propostas e condigdes entre os participantes da

cadeia, fundamentais para a defini¢do de acordos e contratos.

e Fluxos de financiamento: envolvem a movimentacao de capital entre as partes, sendo

essenciais para garantir que todos os elos da cadeia tenham os recursos necessarios para operar.
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e Fluxos de risco: Trata-se da partilha e gestao de riscos associados as incertezas do mercado,

que podem impactar a operacao de toda a cadeia.

A integragdo eficaz da cadeia de abastecimento requer a combinagao destes fluxos fisicos, que
envolvem a movimentagao de bens, com os fluxos de informacdo operacional e financeira, tanto
internamente nas empresas como externamente entre os diversos elos da cadeia. Carvalho et al. (2020)

afirmam que a gestdo desses fluxos se torna tanto mais critica quanto maior a complexidade da cadeia.

2.3. Importancia dos Fluxos
A medida que as cadeias de abastecimento se tornam mais globais e interconectadas, a
complexidade associada a sua gestdo aumenta. Nesse sentido, autores como Christopher, (2016)
destacam que uma cadeia de abastecimento eficiente € aquela que consegue coordenar todos os fluxos
de forma integrada, proporcionando uma visibilidade clara e um fluxo continuo de informagdes e
produtos. Essa visibilidade ¢ vital para a tomada de decisdes rapidas e informadas, permitindo que as

empresas respondam de forma eficaz as flutuacdes da procura e aos desafios do mercado.

Além disso, a integragdo de tecnologias avancadas, como sistemas de gestdo de armazém
(WMS), gestao de transporte (TMS) e andlise de dados, tem-se mostrado crucial para a gestao eficiente
dos fluxos. Segundo Heilig et al., (2017), a digitalizagao dos processos logisticos nao s6 melhora a
eficiéncia operacional, mas também permite uma maior flexibilidade e agilidade na resposta as

mudancgas do mercado.

3. Logistica
A logistica, conforme descrita por Carvalho et al,(2020) ¢ um elemento central e estratégico
na gestdo da cadeia de abastecimento. Esta abrange o planeamento, a implementagdo e o controlo
eficiente e eficaz dos fluxos de bens, servigos e informacgdes desde o ponto de origem até ao ponto de
consumo. A logistica ndo se limita apenas as atividades visiveis, como o transporte; envolve um
conjunto complexo de processos interligados que garantem a operagdo harmoniosa da cadeia de

abastecimento.

Um dos componentes mais significativos da logistica € o transporte, que inclui a escolha de
modos adequados, como rodoviario, maritimo, aéreo e ferroviario. A sele¢do correta do meio de

transporte, juntamente com a otimizacao das rotas, ¢ crucial para assegurar que os produtos sejam
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entregues de forma rapida e economica. A gestdo eficiente do transporte ndo s6 mantém os prazos de
entrega, mas também assegura a qualidade dos produtos, influenciando diretamente a competitividade
das empresas no mercado. Além do transporte, a gestdo de inventario € vital, pois procura equilibrar
a oferta e a procura dos produtos. O objetivo ¢ manter niveis de stock adequados, minimizando o
capital imobilizado e garantindo que ndo haja ruturas de stock. Modelos como o Just-in-Time (JIT) e 0
Just-in-Case (JIC) sdo utilizados para atender a diferentes necessidades de gestao de stock, permitindo

uma resposta rapida as flutuagdes de procura e oferecendo seguranca em contextos de incerteza.

Outro aspeto fundamental abordado por Carvalho et al,(2020) ¢ a armazenamento € o
manuseio de materiais. Um sistema de armazenagem eficiente envolve a localizagao estratégica de
armazeéns, a otimizagao do espaco e o uso de tecnologias que aumentem a eficiéncia operacional. O
manuseio adequado de materiais garante que os produtos sejam armazenados e enviados
corretamente, minimizando o desperdicio e preservando a qualidade dos produtos até ao seu destino
final. O processamento de pedidos também ¢ crucial para a logistica, pois um sistema eficaz pode
garantir o cumprimento rapido das solicitagdes e fornecer informagdes em tempo real sobre o estado
das entregas. Um fluxo continuo de informagdes entre fornecedores, distribuidores e clientes aumenta
a agilidade na resposta a mudancas na procura, permitindo uma gestao mais eficiente da cadeia de

abastecimento.

Atualmente, a logistica reversa € um conceito cada vez mais relevante, este lida com o retorno
de produtos e o descarte adequado de materiais. Este aspeto ndo apenas contribui para a
sustentabilidade ambiental, mas também permite a recuperagao de valor em produtos devolvidos,
como aqueles com defeitos ou insatisfagdo do cliente. Assim, a logistica reversa torna-se uma parte

integrante da estratégia empresarial, refletindo uma consciéncia crescente sobre praticas sustentaveis.

Com a Logistica 4.0, a digitalizagcdo e automagdo dos processos logisticos tornaram-se
essenciais. Tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), a andlise de dados e a inteligéncia artificial
estdo a revolucionar a forma como as operacdes logisticas sdo geridas, proporcionando visibilidade
em tempo real e maior eficiéncia. Esta transformacao digital permite que as empresas se adaptem

rapidamente as flutuagdes do mercado e atendam melhor as necessidades dos consumidores.

A sustentabilidade também se destaca como um tema importante na logistica moderna. A
pressdo das partes interessadas para que as empresas adotem praticas mais ecologicas tem for¢ado a
reavaliacdo das estratégias logisticas. Isso inclui a otimizag@o do transporte para reduzir as emissdes

de carbono e a implementagdo de sistemas de economia circular que promovam a reutilizag¢do de
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recursos. Por fim, a crescente complexidade das cadeias de abastecimento globais apresenta novos
desafios, como diferentes legislagdes, barreiras comerciais e crises globais. Para lidar com essas
complexidades, a resiliéncia e a flexibilidade nas operagdes logisticas tornaram-se fundamentais. As
empresas devem planear para interrupg¢des e diversificar as suas fontes de fornecimento, garantindo

que possam adaptar-se a um ambiente em constante mudanga.

4. Paradigma Lean Production

41. A Origem do Lean Production — Toyota Production System
Num mercado empresarial em constante transformagao e cada vez mais competitivo, apenas
as empresas mais eficientes e eficazes conseguem adaptar-se e crescer. Inicialmente, a maximizagao
dos lucros era alcangada, sobretudo, através do aumento dos pregos. Contudo, essa estratégia evoluiu,
e atualmente as empresas focam-se na reducao de custos para aumentar as margens de lucro. Esta
abordagem concentra-se na eliminagao de atividades que ndo acrescentam valor ao produto ou servico,

assegurando, assim, uma maior rentabilidade sem comprometer as exigéncias e expectativas do cliente.

Uma das metodologias mais relevantes na

Criagdo de
melhoria do desempenho organizacional teve valor
origem no Sistema de Produgdo Toyota,

Definigao
desenvolvido pelo engenheiro Taiichi Ohno ¢ pelo Perfeicio gﬁ cf;‘é’;‘l’as
fundador da Toyota, Sakichi Toyoda. Este Pensamento  devalor

. . Lean
sistema, descrito por (Monden, 2011) e (Ohno,
1988)), tornou-se uma referéncia global. Com o
tempo, o conceito evoluiu, sendo designado por Sisemna O

"Producdo Lean" como se pode observar na
Figura 1- Principios do Pensamento lean

Figura 1, por (Womack & Jones, 1997) e, mais
tarde, "Lean Thinking" (Womack et al., 2007) (Elaboragao Propria)

4.2.  Tipos de Desperdicio (7W)
Segundo (Ohno, 1988) e Shingo (1996) “desperdicio” representa "tudo o que ultrapassa a
quantidade minima de equipamento, materiais, pegas, espaco e mao-de-obra estritamente essenciais para acrescentar valor ao
produto”. Em termos mais simples, desperdicio ¢ qualquer atividade ou material que ndo acrescenta

valor ao produto final.
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Distinguem-se essencialmente dois tipos de desperdicio: (1) o desperdicio puro, que consiste
em atividades completamente desnecessarias e, portanto, eliminaveis; e (2) o desperdicio necessario,
que, apesar de nao acrescentar valor direto ao produto ou servigo final, ¢ imprescindivel para a sua
conclusdo. Embora este ultimo tipo ndo possa ser eliminado, as organizagdes t€ém o dever de reduzir

a sua dimensao e impacto.
(Ohno, 1988) e Shingo (1996) identificaram sete tipos de desperdicio:

e Excesso de producao: producdo que excede as necessidades, quer em quantidade, quer em

especificidade ou momento, resultando em desperdicio de recursos.

e Esperas: periodos em que pessoas ou equipamentos permanecem inativos, o que pode ocorrer
devido a problemas de layout, atrasos na obtenc¢ao de autorizagdes, falhas no fornecimento de

pecas, trocas de equipamentos, entre outros.

o Transportes e movimentagdes: movimentagdes desnecessarias de pessoas ou materiais entre
processos. Por exemplo, materiais armazenados em locais distantes do ponto de utilizagao,

exigindo transporte adicional, o que resulta em desperdicio de recursos e tempo.

e Stocks: acumulagdo excessiva de materiais, seja em matéria-prima ou em processos
intermédios. Este excesso aumenta as necessidades de armazenamento e manutengao,
originando desperdicios fisicos € humanos, dado que sdo necessarios recursos para a sua

gestao.

o Defeitos: produtos ou servigos que ndo satisfazem os padroes de qualidade esperados, gerando
desperdicios subsequentes como retrabalho, inspegdes de qualidade, reparagdes e potenciais

reclamacodes dos clientes.

o Trabalho desnecessario: atividades ou movimentos considerados desnecessarios para a
concecao do produto, muitas vezes causados por operagdes isoladas, layout ineficaz, falta de

formagdo dos operadores, ou necessidade de procura de materiais € componentes.

e Processo: etapas no processo que, sendo desnecessarias para a execugao correta da atividade,

nao afetam a qualidade final e, por isso, podem ser eliminadas sem prejuizo.
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4.3. Ferramentas Lean

As ferramentas Lean sdo técnicas fundamentais para implementar a filosofia Lean nas empresas

que procuram otimizar processos e reduzir desperdicios, sendo amplamente utilizadas tanto na

industria como na logistica. Abaixo encontram-se algumas das ferramentas Lean mais relevantes:

e 5S: A Figura 2 faz referéncia a ferramenta

que organiza o ambiente de trabalho de

forma eficiente, promovendo a sele¢do

(Seiri), a ordenacdo (Seiton), a limpeza
(Seiso), a padronizagdao (Seiketsu) e a SS
disciplina (Shitsuke). Esta metodologia

aumenta a  produtividade, reduz

desperdicios e melhora a seguranga do local

de trabalho.

Figura 2- Metodologia 5s

(Elaboragdo propria)

e (QGestdo Visual: também conhecida como controlo

visual, esta técnica simplifica a comunicag@o visual no ambiente de trabalho, facilitando a

interpretagao de informagdes criticas para os processos produtivos. Elementos visuais, como

sinalizagdes e etiquetas, ajudam a reduzir erros e a otimizar o fluxo de trabalho.

In

To Do Testing Done
progress
X X X X XX XXX

Figura 3- -Exemplo de Kanban

(Elaboragao propria)

e Kanban: Na Figura 3 ¢ possivel analisar uma
ferramenta de sinalizacdao que opera sob o sistema
pull, onde cada processo apenas produz quando
ha uma solicitacio do processo seguinte. O
Kanban ¢ fundamental para reduzir excessos de
producdo e aumentar a eficiéncia ao nivel dos

stocks, respondendo diretamente a procura.
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Ciclo PDCA: composto pelas
etapas Plan (Planejar), Do
(Executar), Check (Verificar) e
Act (Agir) como ¢ possivel
visualizar através da Figura 4. O
Ciclo PDCA ¢ uma metodologia
essencial para a gestdo da
qualidade e a melhoria continua. Figura 4- Ciclo PDCA

,

E amplamente usado para resolver

(Elaboracdo propria
problemas e refinar processos, cao propric)
permitindo um processo ciclico de

feedback e aperfeicoamento.

Kaizen: envolve a melhoria continua, centrada no trabalho colaborativo e na implementagao
gradual de melhorias incrementais. Todos os funcionarios participam no processo Kaizen,
desde a identificacdo de problemas até a implementacao das solucdes, promovendo uma

cultura de melhoria constante.

o Diagrama Causa-Efeito: também
conhecido como Diagrama de Ishikawa, esta
ferramenta auxilia na identificacdo das causas
raiz de problemas ao desagregar as potenciais
origens dos problemas em categorias
principais (Figura 5). E eficaz para analises
detalhadas e ajuda a evitar a recorréncia de

falhas.
Figura 5- Diagrama Ishikawa

(Elaboragao propria)

31



5. Transportes
O transporte ¢ uma fungao essencial da logistica, responsavel por estabelecer a ligacao entre a
produgdo e o de consumo. Para viabilizar as transa¢cdes comerciais, os diferentes modos de transporte

distinguem-se em termos de custo, qualidade e disponibilidade.

Considerando que a logistica e os transportes representam uma parte significativa dos custos
das empresas, o investimento em redes e meios de transporte mais eficazes e inteligentes ¢ um fator
determinante para o aumento da competitividade, além de constituir uma importante fonte de atragao

de agentes econémicos e de investimentos. (Pereira, J et al, 2014.)

Segundo Carvalho et al, (2020) o desempenho da cadeia de abastecimento depende
diretamente da eficiéncia e qualidade da logistica. A escolha do meio de transporte constitui uma
decisdo crucial na gestdo dos transportes, tornando-se ainda mais complexa e relevante quando
envolve a movimentagao internacional de produtos. O transporte desempenha um papel fundamental
na ligacdo entre os diferentes elos da cadeia, acrescentando valor ao criar utilidade de lugar e tempo,
ao garantir que os produtos sejam entregues no local certo, no momento adequado e nas condigdes

pretendidas (tanto em quantidade como em qualidade).

O autor salienta que qualquer decisdo relacionada com o transporte exige um equilibrio entre
o custo do servico e a qualidade oferecida ao cliente, o que requer um conhecimento aprofundado dos

fatores operacionais e das caracteristicas dos diferentes meios de transporte.

A reducao das barreiras protecionistas a circulagdao de bens tem promovido um ambiente de
comércio livre, que, por sua vez, facilita a distribui¢do de unidades de producao a nivel global,

resultando no aumento da distancia média dos fluxos de mercadorias.

Fatores como a globalizagcdo dos mercados, os métodos de produgdo internacionais e os elevados
niveis de competitividade impdem a necessidade de criacdo e desenvolvimento de instrumentos
eficazes para o suporte do sistema logistico, de modo a assegurar uma gestao eficiente das cadeias de

abastecimento e distribuicdo. (Carvalho et al, 2020).
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6. Sistemas de Apoio a Gestao

Os Sistemas de Apoio a Decisdao (SAD) sao ferramentas computacionais criadas para auxiliar
gestores e responsaveis pela tomada de decisao a lidar com problemas complexos e semiestruturados,
integrando dados e modelos analiticos para oferecer suporte na analise de alternativas e na tomada de
decisdes. Em um ambiente empresarial cada vez mais dindmico e caracterizado por incertezas, os SAD
surgem como uma solug¢ao critica para melhorar a qualidade e a eficicia das decisdes estratégicas,
taticas e operacionais. Estes destacam pela sua capacidade de processar grandes volumes de
informagoes, integrar variaveis e fornecer uma interface interativa que permite a analise de multiplos

cenarios.

De acordo com Luis et al.(2004), os SAD sdo definidos como ‘“sistemas que proporcionam suporte
computacional aos processos de decisdo em ambientes que apresentam problemas semiestruturados ou néo estruturados”. Essa
defini¢do ressalta a principal funcdo dos SAD: oferecer aos gestores uma ferramenta que facilita o
processo de decisdo em situagdes onde a solucdo ndo ¢ evidente ou onde a informacao disponivel €
incompleta ou ambigua. A possibilidade de simular cenarios e prever consequéncias de diversas
alternativas ¢ uma das principais caracteristicas que diferenciam os SAD de outros sistemas de

informacao tradicionais, que geralmente se limitam a fornecer relatérios descritivos de dados.

Os SAD podem ser classificados em varias categorias, dependendo do tipo de suporte que
oferecem e da maneira como a informacao ¢ tratada. Gouveia e Ranito (2005) referem-se a estrutura

de um SAD como sendo baseada em trés componentes principais:

(1) o subsistema de gestao de dados, que coleta e organiza as informagdes necessarias;
(1) o subsistema de gestdo de modelos, responsavel por fornecer as técnicas de anélise e
simulagao;

(1)  a interface de utilizador, que permite a interagdo entre o sistema e o decisor. Esses
componentes trabalham em conjunto para proporcionar uma visao clara das possiveis

implicagdes das decisdes, aumentando a precisdo e a rapidez no processo decisorio.

Além disso, um SAD bem implementado deve ser capaz de se adaptar a diferentes contextos
organizacionais, promovendo flexibilidade e personalizacdo. Gouveia e Ranito (2005) argumentam
que a capacidade de adaptar o SAD as necessidades especificas de uma organizagao € um dos fatores
chave para o seu sucesso. Isso inclui a capacidade de integrar dados internos e externos, bem como

adaptar os modelos analiticos as caracteristicas especificas do setor de atuagao.
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Outra caracteristica importante dos SAD, conforme discutido pelos autores, € o suporte a
tomada de decisdes colaborativas. Num ambiente organizacional complexo, as decisdes geralmente
envolvem multiplas partes interessadas, cada uma com suas proprias perspectivas e interesses. Nesse
contexto, os SAD podem facilitar a partilha de informagdes e o consenso entre diferentes atores,

aumentando a eficacia do processo decisorio coletivo.

6.1. Sistemas de Informacao e Tecnologias de Informacao
Segundo Manuel et al., (2014)o autor Balloni (2006) destaca que, no contexto globalizado, a
relevancia dos Sistemas de Informagdo (SI) e das Tecnologias de Informacao (TI) tem vindo a

aumentar significativamente face as exigéncias impostas pela concorréncia.

Tanto o conhecimento profundo do negdcio da empresa como o fluxo rapido de informacgao
sdo cruciais para a tomada de decisdes, o que evidencia a importancia do dominio dos SI como
elemento essencial para a criagdo de empresas competitivas, a gestdo de corporagdes globais e a oferta

de produtos e servigos de valor aos clientes.

Laudon & Laudon (2006) referem igualmente que a “Gestdo dos SI e TI” constitui uma area
funcional fundamental para o funcionamento das empresas, além de ser um campo de estudo
indispensavel para a administragdo e gestdo. Os SI e TI tornam-se, assim, componentes vitais para o
sucesso das organizacdes e empresas. (Manuel et al., 2014.). Torna-se, portanto, imprescindivel

clarificar as defini¢des basicas de Tecnologias de Informacao e de Sistemas de Informagdo. Assim:

e TI corresponde ao conjunto de hardware e software, ou seja, as ferramentas utilizadas para

criar, armazenar e disseminar dados e informagao, procurando a criacdo de conhecimento;

e Sl resulta da integracao de TI com pessoas e procedimentos, que registam, transformam e
distribuem informagao para apoiar a tomada de decisdo, a coordenagdo, o controlo, a analise

e a visualizag@o dentro da organizagao.

Segundo Balloni (2006), tal como referido por Manuel et al, (2014), os SI desempenham trés papéis

fundamentais em qualquer organizagao:

e Apoiam os processos de negdcios e operagdes;
e Apoiam a tomada de decisdes pelos funcionarios e gestores;

e Apoiam as estratégias organizacionais na busca por uma vantagem competitiva.
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6.1.1. ERP

Um ERP (Enterprise Resource Planning) ¢ um sistema de gestdo integrado que centraliza e
coordena os principais processos de uma organizacao, como a gestao financeira, logistica, recursos
humanos e produgdo. De acordo com Munkelt ¢ Volker (2013), o ERP ¢ muito mais do que um
simples sistema de informagao, pois afeta todas as areas da empresa e esta frequentemente associado
a Reengenharia de Processos de Negocios (BPR), permitindo uma maior eficiéncia e otimizacao dos

recursos empresariais (Munkelt & Volker, 2013) .

O ERP funciona como uma plataforma unificada que facilita a recolha e analise de dados,
permitindo aos gestores uma visao abrangente e em tempo real das operagdes. Entre os seus principais

beneficios estdo:

1. Automatizacio de processos: climina redundancias e tarefas manuais, o que melhora a

eficiéncia e reduz erros.

2. Tomada de decisoes baseadas em dados: fornece relatorios precisos e atualizados,

fundamentais para decisdes estratégicas.

3. Integracio de departamentos: facilita a comunicacdo e o fluxo de informacgdes entre

diferentes areas da empresa, melhorando a colaboragao interna.

4. Reducido de custos operacionais: ao otimizar processos € integrar operagdes, o ERP

contribui para uma gestdo mais eficiente dos recursos, reduzindo desperdicios.

Em termos de apoio a gestdo, o ERP permite uma supervisao mais detalhada e um planeamento
mais eficaz das atividades empresariais, oferecendo suporte tanto para a operacao didria quanto para

o desenvolvimento de estratégias de longo prazo.

7. Linguagens de Programacio e Ferramentas de Automatizaciao
Uma linguagem de programacao pode ser entendida como um "conjunto de regras sintaticas
e semanticas" que orientam o desenvolvimento de programas de computador. O codigo-fonte de um
programa ¢ formado por um conjunto de palavras e simbolos organizados segundo essas regras,
permitindo a comunicagdo de instru¢des ao computador. Essas instrucdes sdo fundamentais, pois
definem as ac¢des a serem realizadas em diferentes circunstincias, além de especificar os dados a serem

manipulados e a forma como estes sdo armazenados ou transmitidos.
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As linguagens de programagdo sdo inimeras e cada uma adota diferentes conceitos e
abstracdes. Os diversos pontos de vista na programagao, como os paradigmas funcional, imperativo

e orientado a objetos, sdo referidos como "paradigmas de programagao" ((Reis, 2014)

No que diz respeito ao paradigma funcional, os programas sao concebidos como "conjuntos
de fungoes", onde a computagdo € vista como a aplicagdo e avaliagdo dessas funcdes, ao invés de focar
em variaveis e atribui¢cdes. Este modelo procura, ao méximo, "imitar as fun¢des matematicas",
permitindo que o resultado de uma fung¢ao seja passado como parametro para outras fungoes (Reis,

2024). Linguagens como Haskell e Lisp sdo exemplos cléssicos desse paradigma.

Em contraste, o paradigma imperativo descreve a computagao através de "agoes, enunciados ou
comandos que mudam o estado (variaveis) de um programa" (Reis, 2014). Nesse modelo, os programas sao
estruturados em sequéncias de comandos que se assemelham ao funcionamento interno dos
computadores. A partir dessa abordagem, surgem diversas variantes, sendo a programacao estruturada
ou procedimental uma das mais relevantes. Nesse contexto, os comandos sao organizados em grupos
denominados "funcdes", que podem ser invocadas em diferentes momentos. Linguagens como C,

Pascal, Basic e Assembler exemplificam essa abordagem.

Por fim, no paradigma de programacdo orientada a objetos, a andlise, o projeto e o
desenvolvimento sao fundamentados na interacdo entre diversas unidades de software chamadas
"objetos". Os programas sdo compostos por conjuntos de objetos de diferentes classes que interagem
através de mensagens, ativando métodos nos objetos destinatarios. Cada classe define o
comportamento dos seus objetos (por meio de métodos) e os possiveis estados desses objetos (por
meio de atributos). Entre as linguagens que suportam este paradigma, destacam-se Java, Objective-C,

Ruby e Eiffel, entre outras que oferecem suporte a orientagdo a objetos (Reis, 2024).

1.1.1. Python
O Python ¢ uma linguagem de programagao de alto nivel, versatil e de facil aprendizagem,
amplamente utilizada em diversas areas da ciéncia da computacdo e engenharia de software. Criada
por Guido van Rossum em 1991, o Python destaca-se pela sua sintaxe simples e intuitiva, o que facilita
o desenvolvimento rapido de aplicagdes e a resolucao de problemas complexos com menos linhas de
c6digo comparado com outras linguagens (Dhruv et al., 2020.). E uma linguagem interpretada e
suporta multiplos paradigmas de programagao, incluindo a programacdo orientada a objetos e a

programacao funcional (Sanglier et al., n.d.).
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O Python ¢ reconhecido pela sua vasta biblioteca padrdao e por uma extensa gama de
bibliotecas de terceiros que expandem as suas capacidades para areas como ciéncia de dados,
inteligéncia artificial, desenvolvimento web, processamento de imagens, automacao de testes € muitas
outras(Dhruv et al., 2020.) (Cutting & Stephen, 2021). Esta diversidade de aplica¢des, aliada ao suporte
de uma comunidade global ativa, torna o Python uma escolha ideal tanto para programadores

iniciantes como para especialistas(Cutting & Stephen, 2021).

Apesar de ser uma linguagem interpretada, o que normalmente implica um desempenho
inferior a linguagens compiladas como C++, o Python compensa com uma enorme produtividade. E
amplamente utilizado em projetos que priorizam a rapidez no desenvolvimento e a legibilidade do
codigo, ao invés de uma performance de baixo nivel(Sanglier et al., n.d.). A sua popularidade ¢
continuamente refor¢ada pela integracao de bibliotecas robustas como NumPy e TensorFlow, que
permitem a implementacdo de célculos cientificos complexos e modelos de aprendizagem automatica

com eficiéncia(Dhruv et al., 2020).

7.2. Automatizacdo de Processos com o Python
A linguagem de programagdo Python destaca-se pela automatizag¢do de processos devido a sua
simplicidade e versatilidade. Com uma sintaxe clara e intuitiva, o Python permite que profissionais de
diversas areas, mesmo sem um background técnico profundo, desenvolvam solugdes eficientes para
problemas complexos. A sua popularidade deve-se, em grande parte, ao vasto ecossistema de

bibliotecas que facilitam a anélise de dados e a automagao de tarefas repetitivas.

Dentre essas bibliotecas, Pandas e NumPy sdo fundamentais para a analise de dados. Pandas,
por exemplo, oferece estruturas de dados poderosas que permitem manipular e analisar grandes
volumes de dados de forma eficiente. De acordo com (McKinney, 2010) "Pandas é uma biblioteca de alta
performance, projetada para facilitar a analise de dados e a manipulagdo de estruturas complexas.” Essa
funcionalidade ¢ crucial em contextos logisticos, onde decisdes baseadas em dados podem impactar

significativamente a eficiéncia operacional.

Além disso, a otimizacao de rotas logisticas ¢ um campo que beneficia enormemente do uso
de Python. A analise de dados possibilita identificar padrdes e ineficiéncias nas operagdes logisticas,
permitindo que as empresas otimizem as suas rotas de entrega. O uso de algoritmos de otimizagao,
muitas vezes implementados com bibliotecas como SciPy e PuLP, pode resultar em economias de
custos e melhorias no tempo de entrega. Segundo Berbeglia et al., 2010) "a otimizagdo de rotas é um

componente critico da logistica moderna, contribuindo para a redugdo de custos e melhoria na satisfagdo do cliente."
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Outro aspeto importante € a integragdo de Python com ferramentas de visualizag¢do de dados,
como Matplotlib e Seaborn, que permitem que as empresas visualizem as rotas e as métricas logisticas
de forma intuitiva. Visualizag¢des eficazes ajudam na tomada de decisdo, permitindo que as equipas

identifiquem rapidamente 4reas de melhoria.

Além disso, Python ¢ amplamente utilizado para automagcao de tarefas repetitivas, como coleta
de dados e geracdo de relatorios. Com bibliotecas como Beautiful Soup e Selenium, ¢ possivel
automatizar a extragao de dados de sites e aplicagdes, otimizando o fluxo de trabalho e liberando os
colaboradores para tarefas mais estratégicas. Conforme citado "a automagdo de processos por meio de Python néo

apenas aumenta a eficiéncia, mas também reduz a probabilidade de erro humano."

7.3. Desenvolvimento de Interfaces e Visualizacao (HTML):

O HTML (HyperText Markup Language) ¢ uma linguagem fundamental para a criagdo de
paginas web. Organiza e estrutura o conteiido usando tags, como <h1> para titulos e <p> para
paragrafos. Além de permitir a formatacgao visual, o HTML também facilita a navegacao, por meio de
hyperlinks, e a integragdo com outras tecnologias, como CSS e JavaScript. Isso permite desenvolver

interfaces graficas interativas e com rapida resposta para aplicagdes web ((Duckett, 2011)

8. Instrumentos de Medicao de Desempenho

8.1.  Definicao de KPIs
Os Key Performance Indicators (KPIs), ou Indicadores de Desempenho, sdo ferramentas
essenciais para medir € monitorizar o desempenho de uma organizagdo em relagdo aos seus objetivos

estratégicos.

Eles permitem que as empresas acompanhem o progresso das suas atividades e identifiquem
areas que necessitam de melhorias. Segundo (Barros, 2018), os KPIs sao definidos como indicadores
que possibilitam medir o desempenho de uma empresa, permitindo um planeamento sobre todos os
niveis hierdrquicos para que sigam a mesma dire¢do e objetivos com estratégias definidas. Estes
indicadores sdo fundamentais para a verificagdo, comunicagao, definicao de prioridades e melhoria

continua dentro de uma organizagao.
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8.2.

8.3.

Importancia dos KPIs
Verificacio: os KPIs ajudam a visualizar o estado atual de um projeto e seu progresso ao

longo do tempo.

Comunicacio: facilitam a comunicacao do estado do projeto de maneira visual, simples e

eficaz.

Definicao de Prioridades: Através dos KPIs, € possivel identificar quais tarefas sao mais

prioritarias.

Melhoria Continua: A exposi¢do das informagdes dos KPIs pressiona as equipas a melhorar

seu desempenho, encontrando alternativas mais eficazes. (Schiemann, 1999)

Aplicacao dos KPIs

No contexto do estudo de caso, os KPIs foram aplicados em uma empresa da industria automével

para melhorar o desempenho no lancamento de novos projetos. Foram criados quatro tipos de KPIs

(Ricardo Jos¢ Silva Oliveira Costa Pereira, n.d.):

1.

KPI de Custos: focado na disponibilidade e utilizacdo de recursos financeiros associados a

um projeto.

KPI de Timings: representa graficamente os timings, comparando a data planeada de

finalizacao de uma tarefa com a data real de término.

KPI de Qualidade: avalia a qualidade da entrega do projeto, garantindo que as tarefas sejam

concluidas na data estipulada e bem executadas.

KPI de Performance: Compara a data planeada e a data real da conclusdo das tarefas,

considerando a importancia das mesma (Ricardo José Silva Oliveira Costa Pereira, n.d.).
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9. Apresentacio da Empresa

A ENERCON foi fundada em 1984 por Aloys Wobben, na Alemanha e atua no setor da
energia edlica. A empresa foi a primeira fabricante de aerogeradores com um conceito de transmissao

sem engrenagens, que ¢ uma caracteristica de todos os aerogeradores da ENERCON.

Todos o0s componentes principais sdo fabricados por fornecedores que produzem

exclusivamente para a ENERCON.

De acordo com o lema da empresa, “Energy for the World”’, a ENERCON desenvolve solugdes
de fornecimento de energia renovavel a nivel mundial, com tecnologias tais como, 0 armazenamento

de energia, a mobilidade elétrica e redes inteligentes.

A ENERCON encontra-se atualmente com mais de “/3 600 colaboradores, 390 estagoes de servigos
e com aerogeradores em mais de 50 paises” e possui mais de 31300 eolicas instaladas pelo mundo como se

pode ver na Figura 6. (ENERCON GmbH, 2021.

£

Figura 6- Enercon pelo Mundo
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Dentro das empresas que produzem exclusivamente para a ENERCON, em Portugal existem
duas empresas, a Fabrica de Pas, denominada Eneop 3- desenvolvimento de projeto industrial, S.A
que ¢ uma empresa sediada na praia norte, Viana do Castelo ¢ a Fabrica de geradores também
denominada Eneop 3- desenvolvimento de projeto industrial, S.A. sediada em Lanheses, Viana do

Castelo.

9.1. Visao, Missao, Objetivos e Valores

Slogan: "Energy for the world"

Segundo o sitio oficial da ENERCON a visao e missao sao moldar o desenvolvimento da
ENERCON e a forma como a empresa pensa e age até aos dias de hoje. Assumir a responsabilidade
de criar conceitos de produgdo e fornecimento de energia renovavel sustentdveis, pioneiros € a prova

de futuro.

O objetivo ¢ encontrar solugdes sustentdveis e com um contributo significativo para a

crescente procura global de energia.

Quanto aos valores da empresa estes incluem a responsabilidade, a independéncia,
durabilidade, qualidade. (GmbH, 2016). Abaixo ¢ possivel observar através da Figura 7 o organigrama

da empresa.

Organigrama da Empresa

Diretor Geral (PT)
U Diregdo de
—— Fabricas de Rotor
Blade GmbH
——
Diretor de Fabrica
]
[ I I I I |
A A A A Al A
Responsével de Responsavel de ResersdEldle
Ambiente, Responsével da Responsavel da Planeamento e Responsavel da p a
a i o o Armazém e
Seguranga e Saude Qualidade Produgdo Controlo de Manuten¢do Logisti
A ogistica
no Trabalho produgdo

Figura 7- Organigrama da Empresa. (Elaboragdo propria)
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9.2. Caracterizacio do Departamento de Logistica e Armazém

9.2.1. Designacao do Departamento e Caracterizacio

Na estrutura organizacional da empresa, o departamento ¢ denominado "Armazém e
Logistica", mas hd uma distingdo importante para entender a razdo por tras dessa designacdo. A
logistica, neste contexto, refere-se especificamente as atividades relacionadas as movimentagdes entre
as diferentes etapas do processo produtivo, como o fluxo de materiais em andamento, reparagoes e

carregamentos de navios para expedicao.

Por outro lado, o armazém estd encarregue das operacdes de rececdo de materiais,

armazenamento, gestdo de espagos, processos de picking e preparagdo e expedi¢ao dos produtos.

Essa diferenciacdo entre logistica ¢ armazém ocorre porque cada uma dessas arecas
desempenha fungdes especificas e essenciais para o funcionamento da empresa. A logistica concentra-
se no fluxo eficiente e coordenado dos materiais em diferentes etapas do processo produtivo,
garantindo que estejam disponiveis no momento e na quantidade certa. Por sua vez, o departamento
de armazém ¢ responsavel pela gestao fisica dos materiais, desde a rececao até a expedicao, incluindo

a organizagao dos espacos de armazenamento e a preparagdo dos pedidos para envio.

Essa disting@o permite uma melhor organizagdo e coordenacao das atividades, otimizando os
fluxos internos de materiais e garantindo a eficiéncia e o cumprimento dos prazos. Ao atribuir
responsabilidades especificas a cada parte deste departamento, a empresa consegue direcionar seus
esforcos de forma mais precisa e melhorar seu desempenho global na gestao dos processos logisticos

e de armazenamento.

Assim, a designagao do departamento como "Armazém e Logistica" reflete a compreensao da
importancia de cada uma dessas areas para o funcionamento eficiente da empresa, além de facilitar a

organizac¢ao interna ¢ a clareza nas atribui¢des e responsabilidades de cada equipa.
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9.3. Tarefas Realizadas na Logistica

e Transporte Interno de Material
A logistica € responsavel pela movimentagao de semiacabados/ produto final entre areas produtivas,

de acordo com as solicitagcdes dos mesmos.

e Gestao de Produto Final
De acordo com as solicitagdes do coordenador de Logistica e o responsavel de departamento, a
logistica prepara as pas para expedi¢ao, cumprindo o “FIFO” e, a assistente de logistica interna emite

através do sistema SAP a documentagao necessaria.

Antes de se carregar as pas no transporte ¢ efetuada uma inspecao visual pelo Departamento
Qualidade e posteriormente pelo operador da Logistica (de acordo com a documentagao necessaria).
Se o Departamento Qualidade detetar alguma ndo-conformidade, a Logistica ndo efetua o

carregamento da respetiva pa, até indicagdes em contrario.

Se estiver tudo conforme a pa ¢é carregada no transporte e a logistica € responsavel por verificar
juntamente com o condutor se os dispositivos de transporte estdo corretamente colocados. No final

o condutor e a logistica assinam os documentos de transporte.
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10. Descri¢ao e Analise Critica da Situacao Atual da Empresa

A ENEOP3 - Desenvolvimento de Projeto Industrial, S.A. enfrenta desafios operacionais

substanciais que comprometem a sua eficiéncia e eficacia a nivel logistico.

A analise da situacao atual revela que o elevado volume de movimentos e a complexidade das
operagdes decorrem, de uma estrutura organizacional ineficaz, aliada a auséncia de ferramentas
adequadas para a gestdo eficiente dos fluxos operacionais. Este cenario resulta em esforgos
redundantes, desperdicio de tempo e uma sobrecarga significativa de recursos humanos e materiais,
prejudicando a fluidez e a eficacia dos processos, e, consequentemente, o desempenho global da

empresa.

Adicionalmente, muitos dos processos ainda sao registados de forma manual, em papel, o que
ndo sé dificulta a analise dos dados, mas também contribui para uma maior probabilidade de erros e
inconsisténcias nas informagdes. Este método de gestdo impede uma avaliagdo rapida e precisa do
desempenho logistico da empresa, tornando a tomada de decisdes mais lenta e sujeita a falhas. A falta
de sistemas integrados e automatizados que oferecam uma visdo centralizada das operagdes acentua
ainda mais este problema, criando um ambiente de trabalho pouco eficiente, onde se verificam

sobreposigoes de tarefas e redundincias operacionais que ndo agregam valor a organizagao.

A ineficiéncia na organizagao interna ¢ ainda refletida na auséncia de um layout otimizado e
de uma planificagdo operacional adequada. A disposi¢do dos recursos e a falta de processos
estruturados resultam em movimentagdes fisicas desnecessarias, que aumentam os custos operacionais €
prolongam os ciclos de trabalho. Estas ineficiéncias também estdo associadas a atrasos frequentes,
que, por sua vez, afetam diretamente a capacidade da empresa de cumprir prazos e satisfazer as

necessidades dos clientes.

Outro desafio critico identificado € o elevado volume de stock existente na empresa. Embora
o stock seja uma componente essencial para o funcionamento da produgdo, a falta de uma gestao
eficiente e adaptada as flutuagcdes do mercado resulta na imobilizacdo de capital que poderia ser
utilizado em outras areas estratégicas. Para além disso, o excesso de stock intensifica os problemas
logisticos, tornando os processos de armazenamento € movimentagdo de materiais mais complexos e
dispendiosos. Esta situacdo evidencia falhas no planeamento das necessidades e na previsdao da

procura, que exigem uma revisao dos métodos utilizados.
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Este conjunto de problemas organizacionais abordados reflete-se diretamente nos key
performence indicators (KPIs) da empresa, evidenciando o impacto negativo das lacunas operacionais
na sua eficacia. A auséncia de processos bem definidos, as lacunas na gestao de stock, os atrasos
constantes e os movimentos desnecessarios dificultam a andlise precisa do desempenho, tornando a
monitorizagdo dos resultados e a tomada de decisdes estratégicas mais complicadas e menos

fundamentadas.

A empresa também enfrenta dificuldades em identificar e eliminar bloqueios nos seus

processos, o que impede a sua adaptagao rapida as exigéncias e mudangas do mercado.

Para reverter este quadro, torna-se imperativo implementar uma série de medidas corretivas
que permitam nado s6 melhorar a estrutura interna da empresa, mas também modernizar a sua
abordagem a gestdo de operagdes. A reestruturacdo dos processos operacionais, com base nos
principios do Lean Management, surge como uma solucdo essencial para eliminar desperdicios,
otimizar recursos e melhorar a produtividade. A adocdo de tecnologias mais avancadas, como sistemas
integrados de gestdo empresarial (ERP), ird garantir uma maior visibilidade e controlo sobre as

operagoes, permitindo uma analise em tempo real e facilitando a tomada de decisdes informadas.

Adicionalmente, ¢ fundamental rever o layout da empresa e adotar metodologias de
planeamento que garantam a eficiéncia dos fluxos de trabalho, minimizando deslocagdes e
maximizando a utilizacdo dos recursos disponiveis. A implementagao de sistemas de gestao de stocks
mais eficazes permitira reduzir o volume de inventario desnecessario, libertando capital e melhorando

a logistica de armazenamento.

Essas mudangas exigem um esfor¢o coordenado e uma visdo estratégica de longo prazo, mas
sdo cruciais para que a ENEOP3 consiga nao s6 superar os seus desafios operacionais, mas também
fortalecer a sua posi¢do competitiva no mercado. A modernizagdo dos processos € a ado¢do de
melhores praticas de gestdo sdo, portanto, passos fundamentais para o crescimento sustentavel e a

melhoria da rentabilidade da empresa.
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10.1. KPI’s Atuais da Empresa

Key 2023 | 2024 | Jan- | Fev- | Mar- | Abr- | Mai- | Jun- | Jul- | Agos- | Set-
Indicator | média | média | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Logistic
Internal NA 1143 | 1105 | 1049 | 1167 | 1097 | 1254 | 1149 | 1490 | 687 | 1291
Movements
Operations
Delay 0 2 1 0 3 0 0 2 6 1 4
(hours)

Tabela 1- KPI's do Departamento

(Elaboragao propria)

A Tabela 1 acima apresentada contém dados referentes aos Key Performance Indicators
(KPT’s) do departamento, oferecendo uma visdo quantitativa e qualitativa sobre o desempenho

operacional entre janeiro e setembro de 2024.

O indicador “Logistic Internal Movements” permite a gestdo de topo ter uma visdo do
desempenho geral da fabrica, a nivel de movimentos logistico. Deste modo € possivel compreender a
quantidade de movimentos realizados e quantificar o nimero de colaboradores necessarios para a

realizagdo destes movimentos.

Assim, consegue-se realizar uma gestao de equipas mais eficiente a alocar recursos humanos

na proporg¢ao correta para a realizacao de tarefas estipuladas.

O indicador “Operations Delay (hours)” permite verificar os atrasos registados com um impacto
direto na produgao e refletem situagdes em que a logistica ndo conseguiu atender as necessidades de

forma eficaz. Estes atrasos podem ser atribuidos a:

o Falta de capacidade de resposta por parte da logistica, que pode ser causada por aumento da

procura, limitagdes de recursos ou problemas no fluxo operacional.
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o Paragem de equipamentos por avarias ou manutencao, resultam em interrup¢des no fluxo

logistico e, consequentemente, na producgao.

10.2. Registo de Movimentos Logisticos da Empresa

Jan- | Fev- | Mar- | Abr- | Mai- | Jun- | Jul- | Agos- Set-

Turno
2024 | 2024 2024 2024 2024 2024 | 2024 2024 2024
A 362 323 388 345 414 345 489 198 402
B 393 365 376 354 430 351 505 250 469
C 350 361 403 398 410 453 496 239 420
Soma 1105 1049 1167 1097 1254 1149 1490 687 1291

Média por més 50.23 | 47.68 | 53.05 | 49.86 | 57.00 | 52.23 | 67.73 31.23 58.68

Média por turno | 16.74 | 15.89 17.68 16.62 | 19.00 | 17.41 | 22.58 10.41 19.56

Tabela 2- Movimentos Logisticos Antes da Utiliza¢do da Aplicagdo

(Elaboragao propria)

A tabela acima (Tabela 2) ilustra os movimentos logisticos realizados pela empresa ao longo
dos meses de janeiro a setembro de 2024, organizados por turno e classificados entre semiacabados

(divididos em seis categorias) e produtos acabados (uma categoria- pas edlicas).

As operacgdes estdo segmentadas pelos turnos A, B e C, permitindo uma analise detalhada da

produtividade em cada periodo.

O total mensal de movimentos oscila de um minimo de 1.049 em fevereiro para um maximo
de 1.291 em setembro. Este aumento progressivo indica um crescimento no volume de operagdes nos

ultimos meses do periodo analisado.
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11. Desenvolvimento e Implementacio da Ferramenta Web

11.1. Introducio e Justificativa
A gestao eficiente de movimentos logisticos ¢ um dos pilares fundamentais para garantir o
sucesso de operagdes que envolvem o transporte de bens entre diferentes localizagcdes. Em cenarios
onde multiplos processos de carga, descarga e transferéncias precisam ser organizados, a auséncia de

uma ferramenta especifica pode resultar em desorganizagao, atrasos e perda de rastreabilidade.

Este projeto visa solucionar estas lacunas por meio do desenvolvimento de uma aplicagdo web, criada
com o framework Flask, que permita o agendamento e o acompanhamento estruturado dos

movimentos logisticos.

A aplicagdo foi projetada para ser simples e intuitiva, oferecendo uma interface acessivel que
permita aos utilizadores realizar agendamentos, monitorizar o progresso de cada movimento e registar

eventos como o inicio e a conclusdo de tarefas.

A utilizagdo de um banco de dados SQLite torna o sistema especialmente adequado para
contextos de pequeno e médio porte, proporcionando leveza e facilidade de implementagdo sem
comprometer a funcionalidade. Este projeto procura otimizar a organizagao e a rastreabilidade dos

fluxos logisticos, contribuindo para uma operagao mais eficiente e transparente.

11.2. Arquitetura e Estrutura da Aplicacao
A aplicacdo foi desenvolvida seguindo uma arquitetura modular, que separa as funcionalidades
em componentes especificos, permitindo maior clareza, maneabilidade e rastreamento. A escolha do
Flask como framework base deve-se a sua simplicidade e flexibilidade, sendo amplamente utilizado para

a criagdo de aplicacdes web robustas com Python.

O SQLite foi adotado como banco de dados devido a sua leveza e portabilidade, caracteristicas

que o tornam ideal para aplicacdes com requisitos moderados de volume de dados e acesso simultaneo.
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11.3. Estrutura do Coédigo e Modulos Utilizados

A aplicagdo ¢ composta por varios médulos que trabalham em conjunto para garantir a operagao

eficiente:

>

Flask: gere as rotas da aplicagdo, processa requisicdes HTTP e fornece a base para a criagao

de interfaces interativas em HTML.

SQLite: responsavel pelo armazenamento local dos dados logisticos, incluindo informagdes

sobre origem, destino e horarios de cada movimento.

Microsoft Excel: ¢ um software de planilhas amplamente utilizado para organizar, calcular e

analisar dados.

11.4. Banco de Dados

O sistema de banco de dados foi estruturado para armazenar informagdes de forma simples, mas

abrangente, garantindo que todas as etapas de um movimento logistico possam ser devidamente

rastreadas. A tabela central, denominada “movements ”, armazena os seguintes campos:

id: Identificador tnico para cada movimento, essencial para rastrear e atualizar eventos
relacionados.

tipo: define o tipo de operagdo (e.g., carga, descarga, transferéncia).

origem e destino: Campos textuais que especificam as localizagdes de partida e chegada do
movimento.

hora_agendada: indica o horario planejado para a execucao do movimento.

hora_inicio e hora_conclusao: campos que armazenam os horarios efetivos de inicio e
término de cada movimento, atualizados automaticamente a medida que as etapas sdo
concluidas.

Tempo_movimento: indica a duragdo em minutos de cada movimento.

A inicializagao do banco de dados € realizada por meio da fungdo init_db (), que verifica a existéncia

da tabela “movements” e a cria caso ndo esteja presente. Esta abordagem assegura que o sistema esteja
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sempre preparado para armazenar os dados necessarios desde o0 momento em que a aplicagdo ¢

iniciada.

11.5. Codigo Python aplicado no VSCode:

init _db():

conn = s e3.connect( "'movements.db’
c = conn.cursor()

c.execute( " 'C

conn.commit()
conn.close()

Figura 8- Ligagdo entre a Aplica¢do e SQLite

(Elaboragao propria)

O codigo acima apresentado (Figura 8) ¢ um cddigo que cria um banco de dados chamado
“movements.db” e define a estrutura da tabela “movements”, com colunas para armazenar informagdes
sobre movimentos (como tipo, origem, destino e horarios). A fungdo também verifica se a tabela
Ja existe, para evitar recriacdes desnecessarias. O uso do auto incremento no campo “id” assegura
que cada registo tenha um identificador tinico, essencial para organizar e rastrear os dados no
banco. Depois de todos os dados armazenados no banco de dados, os dados sdo automaticamente

enviados para o Excel de modo a que possam ser tratados como desejados.

11.6. Rotas e Funcionalidades da Aplicacao

A interface da aplicagao foi desenhada para ser simples e facil de entender, sem a necessidade
de uns conhecimentos aprofundados por parte do utilizador. Isso significa que os elementos e
controlos da interface sdo autoexplicativos, permitindo que os utilizadores realizem as suas agdes sem

dificuldades.

51



A aplicacdo adapta-se automaticamente ao tamanho do ecra do dispositivo utilizado, seja um
desktop, tablet ou smartphone. Isso melhora a experiéncia do utilizador, garantindo que a interface

esteja bem organizada e funcional em qualquer tipo de dispositivo.
11.6.1. Rotas

Nas aplicagdes web, uma "rota" refere-se a um caminho especifico no URL que carrega uma
pagina ou componente diferente dentro da aplicagdao. Cada rota ¢ associada a uma funcionalidade
especifica ou uma se¢do distinta do sistema. Por exemplo, uma aplica¢ao pode ter rotas para o inicio

de sessdo, agendamento, historico, definigoes, etc.

11.6.1.1.  Rota Principal (/)

® Rotas Principais: foi estruturada com varias rotas principais, ou seja, diferentes paginas ou

secgoes de funcionalidades que estio disponiveis para o utilizador conforme a sua necessidade.

Essas rotas sdo claramente definidas, proporcionando uma navegagao eficiente e logica dentro da
aplicagdo como se pode ver na Figura 9. A separacdo por rotas ajuda a manter a organizagao da
interface e também melhora a performance, ja que o navegador carrega apenas o0 necessario para a

pagina que o utilizador esté a utilizar.

@app.-route(’'/")

home( ) :

Figura 9- Rotas de Movimentos em Python

(Elaboragao propria)
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11.7. Rota Producao

Tal como ¢ possivel observar no Anexo III — “Rota Produ¢@o” a rota /producao apresenta
a aplicagdo desenvolvida em Flask ¢ responsavel pela gestdo e agendamento de movimentos
logisticos, sendo acessivel através dos métodos HTTP GET e POST. O seu funcionamento esta
dividido consoante o tipo de pedido.

Quando acedida por GET, a aplicagdo carrega os dados existentes a partir de um ficheiro
Excel e remove colunas menos relevantes para simplificar a visualizagdo. Estes dados sdo
posteriormente convertidos para um formato compativel com o template producao.html, permitindo
ao utilizador consultar os movimentos registados de forma clara e estruturada.

Por outro lado, quando a rota ¢ acedida por POST, o utilizador estd a submeter um novo
movimento logistico através de um formulério. Sdo recolhidos diversos campos, nomeadamente a
data, hora de inicio e de fim do movimento, o tipo de movimento, o modelo, a origem, o destino,
eventuais observacdes e, opcionalmente, uma fotografia. Antes de proceder ao registo, a aplicacao
realiza uma série de validagdes. Em primeiro lugar, verifica se todos os campos obrigatdrios foram
preenchidos. Em seguida, avalia se os dados temporais sdo validos e se o intervalo de tempo entre o
inicio e o fim ndo ultrapassa 60 minutos — uma limitagao til em contextos logisticos.

Se uma fotografia for incluida, a aplicagdo verifica se a extensdo do ficheiro ¢ permitida
(limitada a png, jpg ou jpeg). Caso seja valida, a imagem ¢ guardada localmente, ficando disponivel
para futura referéncia. Concluidas todas as validag¢des, os dados do movimento sdo adicionados ao
ficheiro Excel através da fun¢do “salvar_movimento_no_excel”, com o estado inicial definido como
"Agendado". Ao utilizador € entdo apresentada uma mensagem de sucesso, refor¢ando o feedback
positivo e a intera¢do continua com o sistema.

A aplicacao conta ainda com fung¢des auxiliares essenciais ao seu bom funcionamento. A
fun¢do “carregar dados excel”, por exemplo, permite abrir o ficheiro Excel e, em caso de falha ou
inexisténcia do mesmo, cria automaticamente uma estrutura vazia com colunas predefinidas. J4 a
funcao “allowed_file” assegura que apenas ficheiros com extensdes validas sejam aceites como

fotografias, garantindo uma camada adicional de seguranca.
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Adicionalmente, foi implementado um mecanismo de manutenc¢ao automatica dos dados, através da
fungdo “resetar movimentos concluidos”. Esta func¢do ¢ executada automaticamente trés vezes por dia (as
00:00, 08:00 e 16:00), utilizando o agendador APScheduler. A sua finalidade ¢ identificar movimentos
com o estado "Concluido" e redefinir os campos associados ao tempo.

No seu conjunto, a rota /producao representa um modulo robusto de gestao logistica,
oferecendo uma interface intuitiva para o registo e monitorizagdo de movimentos, com validacdes
automaticas, suporte a ficheiros, armazenamento estruturado em Excel e tarefas agendadas para
manutencao de dados.

A sua concegdo visa garantir um equilibrio entre controlo operacional, facilidade de uso
e integridade da informacgdo, sendo adequada para contextos industriais ou logisticos que exijam

rastreabilidade e eficiéncia nos processos.

11.8. Rota Logistica

A aplicacdo desenvolvida em Flask inclui também um conjunto de rotas destinadas a gestao
de movimentos logisticos e a documentagdo associada a esses processos. A rota
/movimentos_logistica (ver anexo IV.- “Rota Logistica) tem como fungdo principal apresentar ao
utilizador uma listagem de todos os movimentos registados até ao momento. Esta rota acede ao
ficheiro Excel onde os dados sdo armazenados, através da fungdo “carregar dados excel”, e
converte o contetido para uma lista de dicionarios.

Esta estrutura ¢ posteriormente passada ao template movimentos_logistica.html, permitindo a
sua visualiza¢do em formato de tabela. Em caso de erro na leitura dos dados, o sistema devolve uma
mensagem de erro interno (HTTP 500), garantindo que o utilizador € informado sobre a falha de

forma clara.

Para além da visualizagdo, a aplicagdo permite a interacdo dindmica com 0s movimentos

logisticos em tempo real, através de chamadas AJAX (assincronas). A rota /iniciar movimento ajax,

acessivel por POST, ¢ utilizada para registar o inicio de um movimento, recebendo uma imagem em

formato Base64. Esta imagem ¢ decodificada e armazenada localmente numa pasta especifica para

fotografias de inicio de operacdo. Caso o envio da imagem ndo ocorra, o sistema informa o utilizador da

auséncia do ficheiro.

A conclusdo de um movimento logistico € tratada pela rota /concluir movimento_ajax,

também acessivel via POST. Esta rota ¢ mais elaborada, uma vez que para além de guardar a fotografia
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do fim do movimento, também cria um relatério em formato Word (.docx). Este relatorio inclui
informacgodes relevantes como o tipo de movimento, data e hora de conclusao, fotografia do inicio de
movimento e fotografia do fim. Para tal, o sistema utiliza a biblioteca “python-docx”, permitindo a
criacdo automatica de documentos estruturados e visuais, apropriados para efeitos de rastreabilidade,

auditoria ou documentacao formal.

Apos a criagdo do relatorio, a aplicagdo atualiza o ficheiro Excel, alterando o status do
movimento para “Concluido”. Este procedimento assegura que todas as fases do movimento —
inicio, fim e documentacao — ficam registadas e associadas entre si, promovendo a transparéncia e a

integridade da informacao.

As fungoes auxiliares “carregar dados excel” e “salvar_movimentos” continuam a desempenhar um
papel fundamental neste processo. A primeira garante a leitura segura e estruturada dos dados, mesmo
em caso de auséncia do ficheiro, através da criacdo automatica de um DataFrame com colunas
predefinidas. A segunda permite persistir as alteracdes efetuadas no Excel, salvaguardando os dados

mais recentes introduzidos pela aplicagao.
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12. Aparéncia das Interfaces

Através da utilizacdo do Python com HTML foram criadas interfaces visuais e funcionais para
o agendamento de movimentos logisticos. Este codigo demonstra a estrutura HTML da interface,
com CSS para garantir uma apresentagao profissional, com cores oficiais da organizacao e intuitiva

para os utilizadores.

A interface da aplicagdo (Figura 10) foi projetada para ser funcional e esteticamente agradavel,
utilizando elementos visuais limpos e organizados. A navegacao ¢ intuitiva, permitindo aos utilizadores
utilizarem rapidamente as funcionalidades principais, como agendamento, monitorizagao e atualizagio

de movimentos logisticos.

Esta abordagem centrada no utilizador procura minimizar o tempo de aprendizagem e
maximizar a eficiéncia no uso da ferramenta, tornando-a um recurso valioso para otimizar operagdes

logisticas e promover maior controlo e transparéncia.

© 2024 Enercon - Todos 0s direitos reservados

Figura 10- Interface Principal
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12.1. Aparéncia da Interface da Producio

A pagina producao.html tem como principal objetivo fornecer uma interface visual intuitiva
para o agendamento e consulta de movimentos logisticos de produgdo, facilitando a intera¢do do
utilizador com o sistema. Visualmente, a pagina combina uma apresentagdo moderna com
funcionalidades praticas, integrando formularios de entrada de dados, validacdo de horarios,

carregamento de imagens e exibi¢do em tabela dos movimentos ja registados.

A nivel estético, destaca-se a utilizagdo de um fundo com imagem semitransparente, que
confere a interface um aspeto mais apelativo e profissional, mantendo a legibilidade dos contetidos.
(Figura 11 e 12) O formulario estd centralizado dentro de um contentor branco com cantos
arredondados e sombras suaves, promovendo uma leitura confortdvel e uma navegagdo limpa. As
cores predominantes baseiam-se em tons de verde (associados & marca e ao ambiente industrial),

refor¢ando a identidade visual da aplicagao.

Funcionalmente, o formulario permite ao utilizador introduzir os dados necessarios para
agendar um movimento: tipo de movimento, modelo, origem, destino, data, hora de inicio e de fim,
uma fotografia ilustrativa e eventuais observagdes. Cada campo foi cuidadosamente desenhado com

foco na acessibilidade, utilizando selects para evitar erros de digitacdo e inputs com validagao.

Além do formulario, a pagina inclui uma tabela dinamica que lista todos os movimentos
agendados, permitindo ao utilizador consultar rapidamente os dados ja inseridos. A tabela apresenta
colunas como tipo, modelo, origem, destino, data/hora, estado e observacdes, com destaque visual
para o estado do movimento (exemplo: concluido, agendado), utilizando cores distintas para facilitar

a identifica¢do imediata.

Por fim, a pagina inclui um botao de retorno a pagina principal, garantindo uma navegagao
fluida dentro da aplica¢do. Todos estes elementos trabalham em conjunto para proporcionar ao
utilizador uma experiéncia coerente, funcional e eficiente, refor¢ando a ligagdo entre os processos

logisticos e o registo digital das operacdes.
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Movimentos Producdo

Tipo de Movimento

Selecione...

Modelo

Selecione...

Origem Destino

Selecione... Selecione...

Data

dd/mm/aaaa

Intervalo de Horario

Inicio

2024 Enercon - Todos os direitos reservados

Figura 11- Interface da Producdo 1°parte

Foto do Movimento a ser realizado

:Es&ol@ﬁlg;e]; Nao foi escolhido nenhum ficheiro

Observagées

Digite suas observacdes aqui...

Movimentos Agendados

Tipo de Movimento Modelo Origem Destino Data e Hora Status Observagées

Nenhum movimento agendado.

Voltar na Ini

© 2024 Enercon - Todos os direitos reservados

Figura 12- Interface da Produgdo 2 “parte
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A pagina designada por Movimentos Produ¢do tem como principal finalidade apresentar e gerir
os diversos movimentos logisticos relacionados com a produgao, permitindo ao utilizador interagir de
forma simples e eficaz com os dados disponiveis. Esta pagina, desenvolvida com recurso a uma
aplicacdo Flask, estende o layout base da aplicagao para garantir uma apresentacao visual consistente

com o restante sistema.

No conteudo principal da pagina, encontra-se uma tabela que lista todos os movimentos ainda
ndo concluidos, ou seja, em estado “Agendado” ou “Iniciado”. Para cada registo, sdo apresentadas
informacdes relevantes como o tipo de movimento, modelo, origem, destino, data e hora agendada,

estado atual e observacgdes.

Consoante o estado do movimento, o sistema exibe diferentes botdes de agdo: se estiver
pendente ou agendado, surge a op¢ao de “Iniciar”; se j4 estiver iniciado, € disponibilizado um botao
para “Concluir”’, acompanhado de um temporizador que comeca a contar o tempo decorrido desde o
inicio.

As agdes de iniciar e concluir um movimento sdo realizadas através de janelas modais. Estas

modais recorrem a cdmara do dispositivo do utilizador para capturar uma fotografia no momento da

operag¢do, garantindo o registo visual da mesma.

No caso do inicio, o utilizador pode também preencher campos adicionais, como o nimero
da p4, o set e o setor, dependendo do tipo de movimento selecionado, se necessario. A interagdo com
a camara ¢ feita através da API MediaDevices, sendo a imagem capturada posteriormente convertida

para base64.

Do ponto de vista técnico, esta pagina combina HTML dindmico com CSS personalizado,
proporcionando uma interface visual clara e moderna. A logica de intera¢do gere o funcionamento
dos modais, o controlo da camara, a captura de imagens ¢ o envio dos dados para as rotas

correspondentes no servidor. (Figura 13)
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Movimentos Logistica

Movimentos Agendados

Tipo de Movimento Modelo Origem Destino Data e Hora Status Observagoes Acbes

© 2024 Enercon - Todos os direitos reservados

Figura 13- Interface Logistica

13. Testes e Validacao

13.1. Testes de Integracao: Validacio da Comunicac¢ao entre Componentes

Os testes de integragdo foram fundamentais para garantir que os diferentes modulos do sistema, como
o agendamento, o banco de dados e as funcionalidades de movimentagdo, estivessem corretamente
interligados e se comunicassem de forma eficiente. Para garantir a robustez e a confiabilidade do

sistema, as seguintes etapas e abordagens foram adotadas:

13.1.1. Cenarios de Integracdo: durante os testes, foram simulados cenarios realistas de
operacao, nos quais os diferentes componentes do sistema precisavam de interligar-se.
Por exemplo, ao agendar um movimento, a aplicagdo precisava interagir com a base
de dados para armazenar os dados, validar as restri¢des de agendamento, registar e
guardar fotos e depois garantir que a interface de utilizador exibisse corretamente o

movimento agendado.
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13.1.2. Validagdo de Fluxos de Dados: foram realizados testes para verificar se as informagdes
inseridas pelo utilizador (como horario, tipo de movimento, e recursos envolvidos)
eram corretamente refletidas no banco de dados, sem erros ou duplicagdes. A
comunicag¢ao entre a interface de utilizador, a camada de l6gica de negbcios e o banco
de dados foi testada de forma a garantir que os dados fossem processados

corretamente em cada etapa.

13.1.3. Cobertura de Erros de Integracdo: foi verificado se o sistema conseguia lidar
corretamente com falhas de comunicagao. Por exemplo, se um movimento fosse
agendado durante um periodo de falha na conex@o com o banco de dados, o sistema
deveria gerar uma mensagem de erro clara para o utilizador ¢ ndo permitir a

continuacao do processo até que a falha fosse resolvida.

13.2. Testes de Interface: Foco na Utilizacao e Funcionalidade

Os testes de interface foram focados para assegurar que os utilizadores conseguissem interagir com o

sistema de maneira intuitiva, eficiente e sem erros. Esses testes englobaram:

> Testes de Navegacio e Utilizacio: A interface foi testada para garantir que os utilizadores

pudessem navegar facilmente pelas diferentes telas do sistema. Cada interacdo foi avaliada para
garantir que as opcdes estivessem claramente visiveis e fossem de facil acesso. A ideia era evitar
a sobrecarga cognitiva dos utilizadores, fazendo com que quaisquer funcionalidades fossem

de acesso rapido.

> Testes de Feedback Visual e Erros de Entrada: foi projetada para fornecer feedback

imediato ao utilizador, seja através de mensagens de erro (quando informagdes incorretas
fossem inseridas) ou de confirmagdes visuais claras, como indicagdes de que um movimento

foi agendado com sucesso. Por exemplo, se o utilizador tentasse agendar um movimento sem

61



respeitar a tolerancia maxima de 60 minutos, uma mensagem clara e visivel apareceria,

informando o erro e orientando o utilizador sobre como proceder.

Validacio da Experiéncia do utilizador: Testes foram realizados com utilizadores do

publico-alvo da aplicagdo (responsaveis pela logistica e producao), onde feedbacks (através de
uma reunido de brainstorming) sobre a facilidade de utilizacao da interface, a clareza das
instrucdes e a navegacao intuitiva foram coletados e analisados. O design foi ajustado com

base nesses feedbacks para garantir a melhor experiéncia possivel.

14. Formacao dos Utilizadores

A formacao dos utilizadores foi uma das fases mais importantes da implementacdo da

ferramenta. O sucesso da aplica¢do dependia, ndo apenas de sua funcionalidade técnica, mas também

da capacidade dos utilizadores entenderem os seus objetivos, utilizarem a ferramenta adequadamente

e compreenderem as restri¢des e possibilidades do sistema. Abaixo os detalhes da formagao:

14.1. Objetivos da Formacio

Antes de mais nada, a formagao teve como principal objetivo garantir que todos entendessem a visao

estratégica por tras da ferramenta, além das vantagens operacionais que ela traria. Os objetivos da

formacgao foram:

Compreensiao do Fluxo de Trabalho: ensinar aos utilizadores o fluxo completo de
agendamento de movimentacdes, desde o planeamento inicial até a execugado e a conclusao

dos movimentos.

Adoc¢do da Nova Ferramenta: demonstrar como a ferramenta ajudaria a otimizar os
processos logisticos, reduzir falhas humanas e aumentar a previsibilidade e controlo das
operagoes.

Compreensao das Restricdes Operacionais: esclarecer as restricdes implementadas no
sistema (como a tolerancia minima de 15 minutos para agendamento) e como elas contribuem

para evitar sobrecarga nos recursos e conflitos de agendamento.
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14.2. Estrutura detalhada da Formacao

A formagao comegou com uma visao geral sobre o contexto da ferramenta. Foi explicado como
0 novo sistema de agendamento se integrava aos processos logisticos ja existentes e como ele

procurava melhorar o planeamento, controlo e visibilidade dos movimentos.

A formagao incluiu uma explicacao clara sobre como o sistema traria beneficios, como a reducao
de erros operacionais, maior previsibilidade e controlo sobre os recursos logisticos, € a eficiéncia do

uso do tempo.

Durante a formagao pratica, cada responsavel foi conduzido por um tutorial interativo, no qual
passou por cada uma das etapas do processo de agendamento e execucdo de movimentos. A formagao

foi personalizada para diferentes tipos de utilizadores e abordou:

o Como agendar movimentos: o instrutor guiou os utilizadores na escolha das opg¢des
corretas para agendamento de movimentos, considerando os parametros do sistema
(horarios, recursos, tipos de movimentagao, etc.).

o Como validar as informacdes inseridas: para garantir que os dados estavam

corretos antes da confirmacao do agendamento.

Para garantir que os utilizadores estivessem realmente prontos para utilizar a ferramenta de

maneira eficiente, foram realizadas simulagdes de situacoes reais. Isso incluiu:

o Simulacdo de sobrecarga de recursos, quando multiplos movimentos sdo
agendados para 0 mesmo recurso.

o Alteracdo de agendamento em tempo real, onde os utilizadores tiveram que
reagendar movimentos, mantendo a ordem e respeitando as restrigdes.

o Gestiao de emergéncias: como reagendar um movimento com um tempo de resposta

muito curto ou ajustar horarios de tltima hora.

Essas simulagdes ajudaram os utilizadores a familiarizarem-se com a ferramenta em um ambiente

controlado, o que aumentou a confianca no uso do sistema.
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14.3. Suporte Continuo e Acompanhamento Pos- Formacao

Ap6s a formagao inicial, foi implementado um plano de suporte continuo, com o objetivo de oferecer

assisténcia pratica durante a transi¢ao para a utilizagdo plena do sistema. Isso incluiu:

o Helpdesk de Suporte Técnico:

Uma equipa especializada disponivel para resolver duvidas técnicas ou problemas inesperados

relacionados ao uso da ferramenta.

e Revisoes periddicas de processos:

Sessoes mensais de feedback e ajustes, onde os utilizadores poderiam relatar dificuldades operacionais,

que seriam tratadas pelos responsaveis pelo sistema.

e Quias e Materiais de Apoio:

Os utilizadores receberam documentacao detalhada sobre o uso do sistema, além de videos tutoriais

e FAQs para ajudar em qualquer duvida futura.

14.4. Resultados da Formacao

A formagao dos utilizadores foi um pilar crucial para o sucesso da implementacao. Com esta
formagao detalhada que abordou desde o funcionamento bésico da ferramenta até a compreensao das
vantagens da ferramenta, conseguimos garantir que os operadores e responsaveis pela logistica e

producdo estivessem totalmente preparados para utilizar a ferramenta de forma eficiente.

A simulagdo de cenarios reais e a oferta de suporte continuo permitiram uma adaptagao
tranquila a nova ferramenta, aumentando a confianca e a autonomia dos utilizadores na execucao das

suas tarefas diarias.
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15. Melhorias Verificadas Apos a Implementaciao da Aplicacio

A implementagao da ferramenta de agendamento de movimentos logisticos ocorreu a 1 de
outubro de 2024, com o objetivo de otimizar a gestdo das movimentagdes internas, reduzir os erros

operacionais e melhorar a eficiéncia da logistica na empresa.

Para efeitos deste relatorio, foram validados dados até 31 de maio de 2025, com énfase na
analise de indicadores-chave de desempenho (KPI’s) que refletem os resultados da aplicagao nas

operagoes logisticas da empresa.

Como parte da analise e acompanhamento da performance da ferramenta, foi disponibilizado
um dia de movimentos (26/05/2025) para analise detalhada da exportagdo de dados no Excel que
podera ser observado através do anexo II. A partir desses dados, € possivel verificar o processo de
exportacdo de dados, iniciado no Python, que interage com a base de dados SQLite, e posteriormente
cria relatorios em formato Excel, proporcionando uma visualizagdo mais atrativa e intuitiva para

analise.

A exportagdo para Excel permite a apresentagdo dos dados de forma estruturada, facilitando
a compreensao dos resultados por parte dos gestores e colaboradores responsaveis pela tomada de
decisoes. A ferramenta foi configurada para exportar os movimentos logisticos, incluindo informagdes
sobre o tipo de movimentagao, horarios de inicio e término, recursos utilizados e qualquer possivel
atraso registado. Estes relatorios servem como base para a analise de desempenho e a formulagao de

estratégias para melhoria continua dos processos logisticos.
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16. KPI’s da Empresa Apos a Implementacio da Ferramenta

Com a implementacdo da nova ferramenta, foram definidos indicadores-chave de
desempenho (KPI’s) para medir a eficacia das operacdes logisticas. O desempenho da empresa foi
monitorizado ao longo dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2024, com base nos seguintes

KPI’s:

2023 Out- | Nov- | Dez- Jan- | Fev- | Mar- | Abr- | Mai-

Key Indicator média | 2024 | 2024 | 2024 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025
Logistic

Internal NA 1083 909 689 770 783 775 745 733
Movements
Operations

Delay 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(hours)

Tabela 3- KPI's Apos Implementagdo da Ferramenta.

(Elaboragao propria)

A analise dos principais indicadores de desempenho (KPIs) da empresa apds a implementacao
da ferramenta de gestao de fluxos logisticos evidencia melhorias substanciais na eficiéncia operacional e

na organizacdo dos transportes internos.

A Tabela 3 apresenta dados concretos que comprovam a melhoria dos processos,
destacando a reducdao no nimero de movimentagdes logisticas, a eliminacao de atrasos operacionais €
a melhoria na gestdo dos turnos de trabalho. Esses resultados demonstram que a digitaliza¢dao dos
fluxos logisticos proporcionou um controlo mais rigoroso das operagdes, eliminando gargalos e

tornando o sistema mais eficiente e previsivel.

O primeiro indicador abordado € o numero total de movimentos logisticos internos registados

por més. Essa métrica reflete a quantidade de movimentos realizados dentro da empresa para o
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transporte de materiais entre as diversas areas produtivas e para o exterior. Com a implementagao da
ferramenta, observou-se uma redugao progressiva desses movimentos, o que indica uma melhor
organizagao e planeamento das operacdes. Anteriormente, a falta de um sistema estruturado resultava
em movimentac¢des redundantes e descoordenadas, impactando negativamente a produtividade e

aumentando o desgaste dos equipamentos de transporte.

A nova abordagem digital possibilitou a alocacdo inteligente de recursos, eliminando
deslocamentos desnecessarios e garantindo que cada movimentagdo ocorresse apenas quando
estritamente necessaria. Como consequéncia, houve uma diminuicao significativa no consumo de
energia ¢ na necessidade de manutencao dos veiculos internos, como empilhadores reduzindo os

custos operacionais e aumentando a vida 1til dos equipamentos.

Outro aspeto critico abordado na tabela é o tempo de atraso nas operagdes logisticas, medido
em horas. Antes da implementa¢do da ferramenta, os atrasos eram recorrentes e frequentemente
causados por falhas na comunicagdo entre setores, registos manuais ineficientes e dificuldades na
rastreabilidade dos transportes internos. Com a digitalizagdo dos processos, esses atrasos foram
eliminados ou reduzidos a niveis minimos, garantindo um fluxo operacional mais fluido e previsivel.
O sistema passou a fornecer informagdes em tempo real sobre as movimentagdes, permitindo que os
gestores identificassem e corrigissem eventuais problemas de forma agil. Além disso, a priorizagdo
automatica de transportes urgentes e a melhoria na visibilidade das operagdes resultaram em uma
significativa melhoria dos tempos de resposta. Dessa forma, a eliminagdo dos atrasos impactou
diretamente a produtividade global da empresa, assegurando que os materiais fossem entregues no

tempo adequado para cada etapa do processo produtivo.

Essa analise foi essencial para otimizar a distribui¢cdo da equipa, garantindo que os recursos
humanos fossem alocados de forma equilibrada, evitando sobrecarga em determinados turnos e
subutilizagdo de mao de obra em outros. Como resultado, a empresa conseguiu maximizar a
produtividade, ajustando escalas e redistribuindo tarefas de acordo com as necessidades operacionais
identificadas. Além disso, permitiu também ajustes estratégicos, como a realocacdo de equipamentos

em horarios de maior fluxo.

A andlise comparativa dos dados evidenciados na tabela demonstra que a implementagdo da
ferramenta de gestdo de fluxos logisticos proporcionou ganhos expressivos em eficiéncia,
produtividade e reducdo de custos. A diminui¢do do nimero de movimentagdes, combinada com a

eliminagdo dos atrasos e a melhor alocagdo dos recursos, resultou em um impacto positivo na
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performance geral da empresa. Além disso, a melhoria na rastreabilidade das operagdes tornou o fluxo
logistico mais transparente e controldvel, permitindo auditorias internas mais detalhadas e facilitando

a identifica¢do de oportunidades de aprimoramento continuo.

Esses resultados reforcam a importancia da digitalizagdo na modernizagao dos processos
logisticos, demonstrando que a automacao e o controlo em tempo real sdo essenciais para garantir
operagdes mais ageis, eficientes e alinhadas as melhores praticas do setor. A ferramenta implementada
nao apenas solucionou desafios operacionais anteriores, mas também estabeleceu uma base solida para
futuras otimizagdes, garantindo que a empresa possa continuar evoluindo e se destacando em um

mercado altamente competitivo.

68



Capitulo IV
Conclusoes

69



O presente trabalho teve como objetivo a criagdo e implementacdo de uma ferramenta
inovadora de gestdo de fluxos logisticos, desenvolvida para atender aos desafios operacionais da

ENEOP3 - Desenvolvimento de Projeto Industrial, S.A.

A solucao foi projetada para abordar problemas criticos, como a falta de rastreabilidade,
redundancias nos processos ¢ dificuldades na gestao eficiente dos transportes internos. Utilizando
Python e HTML, a aplicagdo destacou-se pela capacidade de automatizar processos manuais, simplificar

operagoes e integrar de forma eficiente os fluxos de trabalho no departamento de logistica.

A implementagao da ferramenta de gestao de fluxos logisticos trouxe uma série de melhorias
significativas para a eficiéncia operacional da empresa, impactando diretamente a organizacao dos
transportes internos, a rastreabilidade das movimentagdes e a produtividade das equipas. Antes da
digitalizagdo dos processos, a movimentagao de materiais dentro da fabrica era desorganizada, baseada
em registos manuais e comunicacdo informal entre as diferentes areas produtivas. Esse cendrio
resultava em atrasos constantes, desperdicio de recursos e dificuldade na identificagdo de falhas
operacionais. Com a adogao da ferramenta, foi possivel reverter esse quadro, tornando as operagoes

mais ageis, previsiveis e eficientes.

Uma das principais melhorias verificadas foi a melhoria de resultados dos movimentos
logisticos. Com a digitalizagdo dos processos, os transportes passaram a ser programados de maneira
mais eficiente, evitando deslocamentos desnecessarios e garantindo que os recursos fossem

utilizados da melhor forma possivel.

Além disso, a ferramenta permitiu a identificagdo de padrdes nas movimentagdes,
possibilitando ajustes estratégicos para reduzir a redundancia e melhorar a coordenagdo entre

diferentes areas produtivas.

Outra mudanca significativa foi a eliminacdo dos atrasos operacionais. Antes da
implementagdo, os tempos de resposta variavam significativamente, uma vez que os transportes
internos dependiam de solicitagdes verbais ou registos manuais. Com o novo sistema, todas as
solicitacdes passaram a ser geridas digitalmente, garantindo maior previsibilidade e controlo sobre os
fluxos internos. A rastreabilidade em tempo real também permitiu que os gestores interviessem
rapidamente em situagdes de gargalo, garantindo que as operagdes fossem concluidas dentro dos

prazos estabelecidos.
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A melhoria na rastreabilidade das operacdes foi outro beneficio fundamental. Com a
digitalizagdo, cada movimentagao passou a ser registada automaticamente no sistema, permitindo um
acompanhamento detalhado de origem, destino e tempo de transporte. Esse controlo possibilitou uma
analise mais precisa dos indicadores de desempenho, permitindo ajustes operacionais baseados em
dados concretos. Além disso, a empresa passou a ter maior transparéncia na gestdo logistica,

facilitando auditorias internas e garantindo um controlo mais rigoroso sobre 0s processos.

A redugao de custos operacionais também foi uma consequéncia direta da implementagao da
ferramenta. Com a melhor organizagao das rotas e a elimina¢do de movimentos desnecessarios, houve
uma diminui¢do significativa no consumo de combustivel e na necessidade de manutengao de
equipamentos de transporte interno, como empilhadores. Além disso, a automagdo dos registos
reduziu erros administrativos, minimizando desperdicios e retrabalho. Dessa forma, a empresa
conseguiu otimizar seus recursos financeiros, investindo em outras dreas estratégicas para o seu

crescimento.

A produtividade das equipas também foi impactada positivamente. Antes da implementagao,
os colaboradores frequentemente precisavam lidar com solicitagcdes imprevistas e falta de clareza sobre
suas tarefas. Com o novo sistema, todas as movimentacdes passaram a ser planeadas com
antecedéncia, garantindo uma distribui¢ao mais equilibrada das atividades e evitando sobrecarga de
trabalho. Além disso, a padronizacdo dos processos proporcionou maior organizagao e eficiéncia,

reduzindo o tempo ocioso € aumentando a qualidade do servigo prestado.

Além dos beneficios operacionais e financeiros, a ferramenta também contribuiu para a
sustentabilidade da empresa. A digitalizagdo dos processos eliminou a necessidade de registos em
papel, reduzindo o consumo de materiais e alinhando-se as melhores praticas ambientais. Com um
sistema totalmente informatizado, os dados passaram a ser armazenados digitalmente, facilitando o

acesso as informagdes e garantindo maior seguran¢a documental.

Por fim, a evolucao da ferramenta ao longo do tempo assegurou um aperfeicoamento
continuo dos processos. A empresa também iniciou a integragdo da ferramenta com seu sistema de
gestdo ERP, permitindo um controlo ainda mais centralizado das operagdes logisticas. Essas melhorias
garantem que a ferramenta continue a evoluir e adaptar-se as necessidades da empresa, consolidando-

se como um pilar fundamental para a eficiéncia e competitividade no mercado.

Diante de todos esses avancos, fica evidente que a implementagdo da ferramenta de gestao de

fluxos logisticos foi uma decisao estratégica que trouxe inimeros beneficios para a empresa.
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17. Limitacgoes e trabalhos futuros

A ferramenta de gestdo de fluxos desenvolvida e implementada na Eneop3 —
Desenvolvimento de Projeto Industrial, S.A. revelou-se uma mais-valia no acompanhamento, controlo e
melhoria dos processos internos da empresa. No entanto, como qualquer solucao tecnoldgica,
existe sempre margem para evolucao, tanto ao nivel da sua funcionalidade como da sua aplicabilidade

a diferentes contextos organizacionais.

Apesar da eficicia ja comprovada, algumas melhorias podem ser consideradas em versoes
futuras. Entre estas, destaca-se a integragdo com outros sistemas corporativos, nomeadamente
plataformas de ERP como o SAP, que possibilitaria a troca de dados em tempo real, promovendo
uma maior automatizacao e reduzindo a necessidade de interven¢do manual. A inclusdo de dashboards
interativos e relatorios dinamicos, com painéis de controlo personalizdveis e analises avancadas,
proporcionaria uma visdo mais abrangente do estado dos fluxos, facilitando processos de tomada de
decisdo. Do mesmo modo, a incorporacdo de funcionalidades de inteligéncia artificial, através da
aplicagdo de algoritmos de machine learning, permitiria prever gargalos, sugerir melhorias de
desempenho e até automatizar decisdes com base em padrdes historicos. Também a melhoria da
arquitetura, tornando-a mais modular e escalével, abriria caminho a sua utilizagdo em organizac¢des de

diferentes dimensdes, incluindo multinacionais com estruturas complexas.

Embora a ferramenta tenha sido concebida para responder as necessidades especificas da
Eneop3 e ao contexto industrial em que esta atua, a sua ldgica de funcionamento e a estrutura modular
permitem a sua adaptacdo a diferentes setores. No setor dos servigos, por exemplo, empresas de
consultoria, apoio técnico ou manutengdo poderiam utiliza-la para gerir pedidos, monitorizar prazos
de entrega e coordenar equipas de trabalho. Na logistica e transportes, a solugdo poderia ser ajustada
para otimizar o planeamento de rotas, cargas e descargas, bem como a gestdo de armazéns e stocks.
Por sua vez, na administragdo publica, organismos governamentais e autarquias poderiam beneficiar
da ferramenta para organizar fluxos de processos administrativos, assegurando maior eficiéncia e

transparéncia.

A capacidade de parametrizacao e adaptacao da solugdo confirma ndo apenas a robustez do
sistema desenvolvido, mas também o seu potencial de expansdo e replicabilidade em diferentes

contextos organizacionais. Assim, constitui um instrumento que contribui para uma gestdo mais
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eficiente, automatizada e orientada por dados, com potencial para gerar valor em multiplos setores de

atividade.

Nao obstante, importa reconhecer algumas limitagcdes que surgiram durante a realizacdo do
trabalho. Entre as principais dificuldades encontradas destacam-se a resisténcia @ mudanca por parte
de alguns colaboradores, que pode comprometer a adogao plena da ferramenta; a necessidade de
investimento em recursos tecnologicos para suportar a implementagdo; e a escassez de tempo
disponivel, que condicionou tanto a fase de desenvolvimento como a de integragdo com processos
existentes. Estes fatores representam desafios a considerar em projetos futuros de implementacao e
expansao da solucdo, justificando a necessidade de abordagens progressivas, investimento planeado e

estratégias de gestdo da mudanga.
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I.

Relatorios de Turnos Antigos
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Imagem7- Relatorio de turno realizado manualmente
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II.

Relatorios Criados com o SQLite e Excel

2.1. Semana 22 (26/05/2025)

Tipo de Movimente | Modelo Origem Destino Data e Hora Status Hora Inicie | Hora C do| Tempo de M (Minutos) Turmo Data

TE-UD E175 Exterior Hall Central 030 Concluido 030 035 005 B 26/05/2025
BORDOS E175 Exterior ABL-Fabrica Nore 0:40 Concluido 040 055 035 B 26/05/2025
PA E175 Acrogerador Montagem 110 Concluido 110 140 030 B 26/05/2025

1BK E-175 Hall Central 1BK 2:05 Concluido 2:05 215 010 B 26/05/2025
TE-UD E175 Hall Central ABL-Fabrca Sul 235 Concluido 235 235 010 B 26/05/2025
BORDOS E175 ABL-Fabrica Norte Exterior 240 Concluido 240 250 00 B 26/05/2005
LONGARINAS E175 Exterior ABL-Fabrica Norte 4325 Concluido 425 435 010 B 26/05/2025
TE-UD E175 ABL-Fabrca Sul Exterior 440 Concluido 440 450 010 B 26/05/2025
LONGARINAS E175 ABLFabrica Norte | Hall Central 500 Concluido 500 515 015 B 26/05/2025
LONGARINAS E175 Hall Central Exterior 620 Concluido 620 6:30 030 B 26/05/2025
BORDOS E-175 Exterior Hall Central 9:00 Concluido 9:00 9:10 0:10 C 26/05/2025
OUTRD E175 Exterior ABL-Fabrica Norte 915 Concluido 915 935 010 C 26/05/2025
TE-UD E175 Setor D Setor A 5:40 Concluido 5:20 9:50 0:10 C 26/05/2025
PA E175 Acrogerador Montagem 1020 Concluido 1020 10:30 010 C 26/05/2025
BORDOS E-175 Hall Central Exterior 10:55 Concluido 10:55 11:05 0:10 C 26/05/2025
BORDOS E175 ABL-Fabrica Norte | Hall Central 1115 Concluido 1115 1130 015 C 26/05/2025
OUTRO E175 Hall Central Exterior 12:00 Concluido 12:00 1215 015 C 26/05/2025
PA E175 Partico Sul 1155 Concluido 1155 1215 020 C 26/05/2025

PA E175 WMontagem Pré-Finish 1330 Concluido 1330 1350 020 C 26/05/2025
OUTRD E175 Exterior ABL-Fabrica Norte 1220 Concluido 1220 12:30 010 C 26/05/2025
OUTRO E175 Pré-Finish Exterior 12:85 Concluido 12:85 1255 010 C 26/05/2025
PA E-175 Setor D Final 14:50 Concluido 14:50 15:15 0:25 C 26/05/2025

PA E175 Pértico Sul Final 16:15 Concluido 16:15 16:20 025 A 26/05/2025

1BK E175 1BK ABL-Fabrca Sul 1620 Concluido 16:20 16:40 020 A 26/05/2025
ALMAS E175 Exterior Topo Norte 16:50 Concluido 16:50 17:00 010 A 26/05/2025
LONGARINAS E-175 ABL-Fabrca Sul Exterior 17:00 Concluido 17:00 17:10 010 A 26/05/2025
1BK E175 ABL-Fabrca Sul 1BK 17:10 Concluido 17:10 1715 005 A 26/05/2025
ALMAS E175 Exterior TOPO SUL 17:10 Concluido 17:10 17:20 00 A 26/05/2025
ALMAS E175 TOPONORTE | ABL-Fabrica Norte 17:50 Concluido 17:50 18:00 0310 A 26/05/2025
OUTRO E175 ABL-Fabrca Sul Pré-Finish 17:50 Concluido 17:50 1800 010 A 26/05/2025
OUTRO E175 Exterior Topo Sul 18:20 Concluido 1820 18:30 010 A 26/05/2025
PA E175 Hall Central Montagem 1920 Concluido 1920 2010 050 A 26/05/2025
ALMAS E-175 ABL-Fabrica Norte Exterior 19:40 Concluido 19:40 19:50 010 A 26/05/2025
ALMAS E175 Exterior ABL-Fabrica Norte 19:50 Concluido 19:50 2000 010 A 26/05/2025
OUTRO E175 FINAL Exterior 20:50 Concluido 2050 2100 030 A 26/05/2025
OUTRO E175 Montagem Exterior 21.00 Concluido 21.00 2110 010 A 26/05/2025
OUTRO E175 Exterior Final 7110 Concluido 2110 2120 010 A 26/05/2025
TE-UD E-175 Exterior ABL-Fabrca Sul 23:00 Concluido 23:00 23:10 010 A 26/05/2025

Imagem 1- Relatorios de turno criados automaticamente através do SQLite e Excel
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Rota producio

app . route( ' fproducac” , methods=["GET",
producaod ) :
if reguest.method == "POST":
data _str = request.form.get( 'data’
hora inicio str =
request . form.get( "hora inicio®) hora fim_ str
= reguest.form. et "hora fim')
tipo = reguest.form.pet( "tipo-
movimento® ) modelo =
request .. form.get( "'modelo’) origem =
reguest .. form.get( "origem"} destino
= reguest.form.pet("destino")
observacoes = reguest.form.get( 'ocbservacoes"')
foto = reguest.files.pet{"foto")

if all{[data _str, hora inicioc str, hora fim_str, tipo,
modelo, origem, destino]):
flash{"Preencha todos os campos obrigatdrios.™,
'danger") return redirect{url for('producac’})

data hora_inicio time.strptime{f"{data _str
hora_imicioc str}", "&Sv-Em- EH-ZM™ Y
data_ hora_fim = ime.strptime( data str

hora_fim stri"™, "&Y-Zm-
except ValueError:
flash{"Data ou hora invalida.",
'danger") return
redirect{url for('producao®})

if data _hora fim < data hora inicio:
flash{"Hora fim ndo pode ser anterior & hora inicio.”,
'danger") return redirect{url for('producao

intervalo = {data hora_fim -
data_hora_inicio).total seconds{) / &8 if imtervalo > &8:
flash{"0 intervalo maximo permitido & '

e 1 hora."”,

'danger") return redirect{url for('producac’})

i gravar foto (opconal)
if foto foto.filename = " allowed file{foto.filename):

salvar_ fotoflfoto, subpasta="pedidos movimentos')

salvar movimento no excel{tipo, modelo, origem,
destino, datetime.mow(}.strftime "%y -Xm- EH M ES"),
status="agendado’ )

flash( "Movimento agendado c

"success") return redirect(




df = carregar_dados_excel (EXCEL_FILE)

df_exibicao = df.drop(columns=["Hora Inicio", "Hora Conclusao", "Tempo de
Movimento"], errors='ignore')

movimentos = df_exibicao.to dict(orient='records")

return render_template('producao.html’, movimentos=movimentos)

def allowed file(filename):
return '."' in filename and filename.rsplit('.", 1)[1].lower() in
ALLOWED_EXTENSIONS

def carregar_dados_excel(filename):
if os.path.exists(filename):
try:
return pd.read excel(filename)
except Exception:
pass
if filename == EXCEL FILE:
cols = ["Tipo", "Modelo", "Origem", "Destino", "Data e Hora",
"Status", "Hora Inicio", "Hora Conclusao", "Tempo de Movimento",
"Observacoes" ]
elif filename == EVC_EXCEL_FILE:
cols = ["EVC", "seriall", "serial2", "serial3", "serial4", "serial5",
"serial6", "Turno", "Data e Hora"]
elif filename == MONTAGEM EXCEL FILE:
cols = ['Quantidade E-103', 'Quantidade E-175', 'Turno', 'Foto', 'Data e
Hora']
else:
cols = []
return pd.DataFrame(columns=cols)

def salvar_movimento_no_excel(tipo, modelo, origem, destino, data_hora,
status="Pendente', observacoes=""):
df = carregar_dados_excel (EXCEL_FILE)

if "Observacoes" not in df.columns:
df["Observagoes"] = ""

novo_movimento = pd.DataFrame({
"Tipo de Movimento": [tipo],
"Modelo": [modelo],
"Origem": [origem],
"Destino”: [destino],
"Data e Hora": [data_hora],
"Status": [status],
"Hora Inicio": [None],




"Hora Conclusao": [None],
"Tempo de Movimento": [None],
"Observacoes": [observacoes]

1)

df = pd.concat([df, novo_movimento], ignore_index=True)
df.to excel(EXCEL FILE, index=False)
def carregar_dados_excel(filename):
if os.path.exists(filename):
try:
df = pd.read_excel(filename)
if "Observacoes" not in df.columns:
df["Observa¢oes"] = ""
return df
except Exception:
PERS
# Colunas padrao se ficheiro ndo existir ou falhar leitura
if filename == EXCEL FILE:
cols = ["Tipo de Movimento", "Modelo", "Origem", "Destino", "Data e
Hora",
"Status", "Hora Inicio", "Hora Conclusao", "Tempo de Movimento",
"Observacoes" ]
return pd.DataFrame(columns=cols)
# se quiser tratar outros ficheiros, pode adicionar aqui...
return pd.DataFrame()

def allowed file(filename):
return '."' in filename and filename.rsplit('.", 1)[1].lower() in {'png’,
‘jpg’, 'Jpeg'}

def salvar_foto_base64(base64_str, subpasta):

if not os.path.exists(subpasta):
os.makedirs(subpasta)

header, encoded = base64 str.split(',', 1)

ext = header.split('/"')[1].split("';")[@]

filename = f"{datetime.now().strftime('%Y%m%d%H%M%S")}.{ext}"

caminho = os.path.join(subpasta, filename)

with open(caminho, "wb") as f:
f.write(base64.b64decode(encoded))

return filename # Retorna sé o nome do ficheiro para gravar referéncia

EXCEL_PATH = 'movimentos_logistica.xlsx' # caminho do seu ficheiro Excel




SCHEDULER_API_ENABLED = True
app.config.from_object(Config())

scheduler = APScheduler()
scheduler.init_app(app)
scheduler.start()

def carregar_dados_excel(filename):
if os.path.exists(filename):
try:
df = pd.read _excel(filename)
if "Observacoes" not in df.columns:
df["Observagoes"] = ""
return df
except Exception:
PERS
# Colunas padrao se ficheiro ndo existir ou falhar leitura
cols = ["Tipo de Movimento", "Modelo", "Origem", "Destino", "Data e Hora",
"Status", "Hora Inicio", "Hora Conclusao", "Tempo de Movimento",
"Observacoes" ]
return pd.DataFrame(columns=cols)

def salvar_movimentos(df):
df.to excel(EXCEL FILE, index=False)

def resetar_movimentos concluidos():
df = carregar_dados_excel (EXCEL_FILE)
if 'Status' in df.columns:
mask = df['Status'].str.lower() == 'concluido'
if mask.any():
df.loc[mask, ['Hora Inicio', 'Hora Conclusao', 'Tempo de Movimento']]

df.loc[mask, 'Status'] = 'Resetado’
salvar_movimentos(df)

captura de ecra(f"Reset automatico executado em {datetime.now()} para movimentos concluidos.")
else:
captura de ecra("Nenhum movimento concluido para resetar.")
else:
captura de ecra("Coluna 'Status' ndo encontrada no DataFrame.")




scheduler.add_job(
id="'reset_movimentos',

func=resetar_movimentos concluidos,

trigger="cron’,
hour='0,8,16",
minute=0
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IV. Rota Logistica

@app.route('/movimentos log
movimentos_logistica():

F = carregar_dados_excel (EXCEL_FILE)
lista_movimentos = df.to_dict(orient="'re
return render_template('movimentos logi

movimentos=lista movimentos)
except Exc ion as e:
captura de ecra("Erro em movimentos_logistica:", e)
return t"Erro interno: {e}", 500

@app.route('/iniciar_movimento ajax', methods=['F
iniciar_movimento_ajax():
R s

data = request.get_json()
foto _base64 = data.get('foto')

foto_baseb4:

return jsonify(success=False, message="Fotc

nome_arquivo = salvar_foto_base64(foto_baseb4,

return jsonify(success= >, message="Foto
path=nome_arquivo)
except ExXception as e:
captura de ecra("Erro em iniciar_movimento_ajax:", e)

return jsonify(success=False, message=str(e))
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papp.route( lui Th ', methodss|

conclulr movimento ajax():

data request.get json()
idx int{data.get{"id"})
foto basesd data.get(

tipo = data.pget( ' tij

operador data.get(
foto_inicio nome = data.get(

# gravar foto do fim na pasta fim
nome_foto fis calvar_foto_basesd(foto base&d, FOTOS FIM

foto_fim_path s.path.join(FOTOS_FIM _FOLDER, nome_foto

Document ()
heading( 'F
paragrapni
paragraphi

nowl ). strftime(
doc. add_paragraph |

agraph|
inicio nome:
inicio path zpath. Joln
foto_ini
.path.exists(foto_inicio_path):
doc.add _picture{foto_inicio path, width=Ir

doc.add paragraphi
doc.add paragraph(

doc.add paragraphi

loc.add pleture(foto fim path, width=I

# gravar relatdrio na pasta fim
rl_'la‘_uriu NTUEE
1dx latetime.now().strftime( Y )

relatorio path : Jpath.jein{FOTOS FIM FOLDER, relatorio nome)

5

loc.save(relatorio path)

carregar dados excel (EXCEL _FILE)




strftime(
fi

salvar movimento

[ caminho)

captura de ecr
.DataF ()

salvar movimentos(df):

captura de ecra|
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