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Resumo

A automatizagdo de processos manuais tornou-se cada vez mais importante no ambiente de
dinamico contexto empresarial atual. A presente dissertacdo centra-se na automatizacao de um
processo manual especifico na Inapa, com os objetivos de reduzir o tempo gasto no mesmo e
reaproveitar os colaboradores para outras tarefas. O processo visado foi redesenhado e
parcialmente automatizado usando UiPath, tendo esta automatizacdo resultando numa abordagem
significativamente mais eficiente em comparagdo com a execugdo manual tradicional. O objetivo
deste estudo passou pela avaliagdo da eficiéncia da automatizagdo em termos de tempo de
execugdo do processo.

A metodologia de pesquisa envolveu a analise do processo manual existente e a identificagao de
areas adequadas para automatizagdo. Por meio de um redesenho cuidadoso e da utilizacdo do
UiPath, o processo manual foi significativamente automatizado. Apds a implementac¢do da solucao
automatizada, foram recolhidos dados sobre o tempo de execugdo para as abordagens manual e
automatizada e avaliados dentro do ambito operacional da empresa.

Os resultados do estudo demonstram uma melhoria notavel na eficiéncia, com o processo
automatizado a superar consistentemente a abordagem manual em cerca de 90%. A automatizagao
ndo reduziu apenas o tempo necessario para o processo, mas também libertou os trabalhadores de
tarefas repetitivas, permitindo o seu reaproveitamento para outras atividades de maior valor para a
Inapa.

Esta pesquisa contribui para o campo da engenharia de software ao fornecer evidéncias empiricas
dos beneficios da automatizagdo de processos em termos de eficiéncia temporal. As descobertas
destacam ainda o potencial da automatizagdo para otimizar processos manuais e melhorar o
desempenho organizacional geral. O estudo demonstra ainda a aplicagdo pratica da ferramenta
UiPath numa automatiza¢ao bem-sucedida do processo em questao.

Palavras-chave: Automatiza¢ao, UIPATH, Compreensao de Documentos, Processos Manuais.
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Abstract

The automation of manual processes has become increasingly important in today's fast-paced
business environment. This research focuses on the automation of a specific manual process within
Inapa, aimed at reducing time consumption and freeing up workers for other tasks. The targeted
process was redesigned and partially automated using UiPath tools, resulting in a significantly more
efficient approach compared to the traditional manual execution. The objective of this study was to
evaluate the effectiveness of automation in terms of time savings.

The research methodology involved analyzing the existing manual process and identifying areas
suitable for automation. Through careful redesign and the utilization of UiPath tools, the manual
process was automated to a significant extent. After the implementation of the automated solution,
data was collected on time consumption for both the manual and automated approaches and
evaluated within the company's operational environment.

The results of the study demonstrate a remarkable improvement in efficiency, with the automated
process consistently outperforming the manual approach by over 90%. The automation not only
reduced the time required for the process but also relieved workers from repetitive tasks, allowing
them to focus on more value-added activities.

This research contributes to the field of software engineering by providing empirical evidence of the
benefits of process automation in terms of time efficiency. The findings highlight the potential for
automation to optimize manual processes and improve overall organizational performance. The
study also sheds light on the practical application of UiPath tools in achieving successful process
automation.

Keywords: Automation, UIPATH, Document Understanding, Manual Processes.
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1 Introducao

Num mundo tecnoldgico cada vez mais dindmico, a produtividade dos trabalhadores e sua alocagdo
a tarefas adequadas é fundamental para o crescimento e sustentabilidade do negdcio no qual estao
inseridos. Por outro lado, as estatisticas demonstram que a automatizacdo tem sido um tépico de
consideracdo séria por parte de muitas empresas, podendo eliminar ou reduzir a necessidade de
intervencao manual por parte dos trabalhadores. A presente dissertacao aborda justamente a
exploracdao de um processo manual e a apresentacao de uma solucdo para a automatizacao do
mesmo. O projeto, decorrido na empresa Inapa, pressupde o estudo de diferentes abordagens de
automatizacao, desenho, implementacdo e testagem da solucdo delineada. Ao capitulo corrente
cabe a responsabilidade de enquadrar o leitor, sendo realizada a apresentacdo da empresa, da
temadtica do problema, dos principais objetivos esperados e um breve resumo sobre a estruturacdo
do documento.

1.1 Apresentag¢ao da empresa

Fundada em 1965, a Inapa ocupa uma posicdo de referéncia no mercado europeu de distribuicdo de
papel e detém ainda posi¢des de destaque na distribuicdo de solugdes de embalagem e
comunicacao visual. Atualmente a empresa conta com uma equipa de 1.709 colaboradores, e opera
em 10 geografias distintas — Alemanha, Franca, Espanha, Portugal, Bélgica, Luxemburgo, Austria,
Holanda, Turquia e Angola.

Dentro do ramo de distribuicdo de papel e de solu¢des de embalagem, a Inapa oferece a
possibilidade de realizagdo de encomendas dos seus produtos mediante a sua disponibilidade
(stock) em armazém. Esta gestdo é efetuada numa plataforma reservada para acesso pelos
colaboradores internos da Inapa, que a utilizam de modo a consultar e modificar os detalhes de
encomendas de clientes, faturagdo e prazos de entrega das mesmas.

1.2 Descri¢ao do Problema

Como apresentado na secg¢do anterior, a Inapa é uma empresa focada na venda, distribuicdo, compra
e revenda de papel a varios clientes e fornecedores. O processo de venda de papel a um cliente ndo
é finalizado num Unico passo, mas apresenta antes varias fases:

e O sistema do cliente envia automaticamente para o sistema ED/ da Inapa a encomenda por varios
formatos (XML, PDF, etc.);

e E persistido o pedido de ordem nos centros de dados Inapa, e é gerado um artefacto que espelha
a ordem desejada no sistema de ordens da Inapa;



e Os colaboradores internos Inapa designados para o efeito verificam a encomenda e decidem
sobre a sua aceitacdo ou rejeicdo;

e A encomenda fica efetivamente confirmada e é transmitida para o ERP respetivo.

Aquando da realizagdo da encomenda, além de ser gerada uma fatura correspondente ao valor
total a liquidar ao cliente e esse valor final é ainda persistido na plataforma SAP. Quando o
pagamento é efetuado, é gerado um aviso de pagamento — um comprovativo dos valores pagos,
via ficheiro PDF.

Este aviso de pagamento enviado pelos clientes deve ser validado, os valores conferidos com os
valores calculados na realizagdo da encomenda, deve ser validado se foi corretamente aplicado
algum dos descontos tabelados ao cliente, entre outras regras de negdcio.

Apds a validagdo, existe a necessidade de marcar no SAP a liquidacdo de uma certa encomenda
como correta ou ndo. Atualmente, todo este processo de validagdo de um aviso de pagamento e
confirmacdo do sucesso da transferéncia é realizado manualmente por colaboradores Inapa.
Consequentemente, da realizagdo manual do processo referido, destacam-se os seguintes

problemas:

e E um processo moroso e repetitivo que impacta a produtividade do colaborador Inapa
auferido a sua realizacao;

e E um processo suscetivel a falhas, uma vez que toda a verificacdo dos valores das faturas e
comparag¢do com os valores presentes no aviso de pagamento é verificada pelo ser humano;

e E um processo que ndo tem uma periodicidade de execugdo bem definida.

1.3 Objetivos

Dado o ambito manual no qual o processo de tratamento de avisos de pagamentos esta inserido, e
dado o facto do processo em questdo ser complexo, composto por varias etapas que quando
executadas manualmente sdao mais propensas a erro, pretende-se que a implementac¢do da
automatizagao do presente processo seja dividida em duas fases.

A primeira fase corresponde a recuperacgao dos ficheiros dos avisos de pagamento a tratar, as suas
faturas em aberto e a validacdo das mesmas (compreendidas entre as etapas 1 e 6). A segunda fase
corresponde a identificacdo das referéncias dos avisos de pagamento cuja validagcdo das faturas
tenha sido bem-sucedida, a sua validagdo, e o fecho dos processos validados (etapas 7,8 e 9).

Adicionalmente, a solugdo pretendida implica o desenvolvimento de uma integragdo dos servicos ja
existentes, substituindo/reduzindo o trabalho manual realizado. No entanto, um dos objetivos que
deve ser contemplado na solugdo passa também pela criacdo de mecanismos que permitam que os
colaboradores Inapa tenham visibilidade e controlo sobre os ficheiros tratados. Ou seja, mecanismos



de visibilidade e controlo que registem que ficheiros podem ser tratados e que ficheiros tém de ser

revistos, que ficheiros foram tratados com sucesso ou com insucesso. Deve ser ainda possivel

visualizar o detalhe extraido e o resultado das validagdes para cada aviso de pagamento a tratar.

Resumindo os principais objetivos do projeto sao:

1.
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Desenho de uma solucdo de automatizacdo do processo de tratamento de aviso de
pagamentos temporalmente mais eficiente que a abordagem manual;

Implementacdo da 12 fase (etapas 1-6) da solucdo desenhada para automatizacdo do
processo, para 5 clientes pré-selecionados pela organizacao Inapa;

Desenvolvimento de mecanismos de visibilidade, transparéncia e controlo sobre os ficheiros
validados e tratados (detalhados em 3.2.1).

Estrutura do Documento

Este documento é composto por cinco capitulos:

Introdugdo: subdividido em apresentacdo da empresa, descricdo do problema, objetivos e
estrutura do documento. Este capitulo é dedicado ao enquadramento do leitor no problema
identificado;

Estado de Arte: responsdvel pela apresentagdo da pesquisa conduzida ao tema do
documento. Este capitulo inclui ainda a analise tecnolégica a organizagdo, um estudo de
solugGes e tecnologias semelhantes ao problema identificado e a sua comparacgao e andlise;
Andlise: dedicado a analise mediante a necessidade do projeto. Esta engloba uma andlise
aprofundada sobre o problema, os objetivos concretos esperados da implementacdo da
solugdo, apresentagdo sobre requisitos funcionais e ndo funcionais, e a exposi¢dao da analise
de valor.

Desenho da Soluc¢ao: onde é explicada a solucdo delineada, o design concebido para a
mesma e as alternativas de design ponderadas;

Experimentagdo e Avalia¢ao: reservado a apresentacdo dos testes a serem implementados
de forma a avaliar a solugao.






2 Estado da Arte

O presente capitulo trata de apresentar uma analise aos varios conceitos e tecnologias que possam
ser exploradas no ambito de uma possivel solu¢do para o problema proposto. Apds a examinacdo
dos diferentes conceitos e tecnologias, dentro de cada subgrupo serdo expostas as anadlises
comparativas realizadas.

2.1 Visao Geral

Atualmente, dos muitos processos levados a cabo pela Inapa, o processo de tratamento dos avisos
de pagamento, que é responsavel pela verificagdo e comparacdo dos movimentos enviados pelo
cliente com os registos dos mesmos no sistema interno da Inapa, é realizado manualmente. Este
processo implica inevitavelmente o tratamento de informacdo ndo estruturada. De um modo geral,
informacdo ndo estruturada poder ser entendida como informagdo que ndo esta em conformidade
com nenhum modelo de dados e pode ser representada sob multiplos formatos como texto, dudio,
ficheiros, imagens, videos e outros (Seng, 2019). O facto de este tipo de informacdo ndo seguir um
modelo concreto faz com o que o seu tratamento seja imprevisivel e demorado. Uma vez que uma
das partes mais relevantes do processo mencionado implica o tratamento de informacdo nao
estruturada, foi efetuado um levantamento das diferentes maneiras vidveis de se proceder a sua
automatizacdo. Este levantamento poderd ser consultado no subcapitulo 2.2.5.

No entanto, primeiramente sera realizada uma breve andlise tecnoldgica a organiza¢do Inapa, de
modo a demonstrar que outras tecnologias poderdo ser impactantes para a automatizacdo do
processo como um todo.

2.1.1 Andlise Tecnoldgica Inapa

A Inapa é uma empresa tecnologicamente vasta, sendo utilizadas varias tecnologias consoante as
necessidades e objetivos da parte de negdcio correspondente. No entanto, como o processo relativo
ao tratamento de aviso de pagamentos é maioritariamente manual, o nimero de tecnologias que
merecem destaque é reduzido, frisando o uso da plataforma SAP (SAP SE, s.d.).

2.1.2 SAP ERP

SAP ERP é um gestor de recursos de empresa desenvolvido pela empresa SAP SE. Um sistema ERP
(do inglés Enterprise Resource Planning) é um sistema modular feito para integrar as principais
fungdes do nucleo negocial de uma empresa num Unico sistemahomogéneo.

Dos 25 médulos oferecidos pelo SAP, divididos em maddulos funcionais e médulos técnicos, a Inapa
faz uso de um total de 5 mddulos, nomeadamente:



BW (Business Warehouse);

FI (Financial);

MM (Material Management);
SD (Sales Distribution);

CO (Controlling).
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O principal objetivo da Inapa ao utilizar o SAP seria possuir uma abordagem que permitisse unificar
todas as suas geografias, em vez ter uma abordagem heterogénea por geografia. O processo de
tratamento de avisos de pagamento tem como foco o médulo financeiro.

2.2 Automatizacao de Processos

Neste subcapitulo serdo apresentadas diferentes formas e tecnologias exploradas que contribuam
para a automatizacdo de processos como um todo ou das suas componentes individuais.

2.2.1 Automatiza¢ao Robaética de Processos

Automacao robdtica de processos ou RPA (do inglés Robotic Process Automation) refere-se a
aplicacoes de automacdo de processos de tecnologias de informacdo baseadas em software de rob6
com capacidade de capturar e interpretar processos de organizac¢des (Vajgel, et al., 2021).

Atualmente, esta automatizacdo robodtica de processos tem sido cada vez mais apreciada por
empresas. O facto de uma licenca software RPA poder custar entre 1/3 e 1/5 do custo de um
trabalhador a tempo inteiro e do rob6 poder, discutivelmente, realizar tarefas estruturadas
equivalentemente a um ndmero entre 2 e 5 humanos, tém sido argumentos de peso de como RPA
ambiciona revolucionar a redugdo de custos e aumentar a produgdo (Enriquez, et al., 2020).

O RPA, além de varios beneficios e capacidades, apresenta também vdrios desafios, como
corroborado pelos documentos (Vajgel, et al., 2021) e (Enriquez, et al., 2020):

e Beneficios
Eficiéncia Operacional;

o Qualidade de Servigo Realizada;
o Gestdo de Risco;
o Facilidade de Configuracdao — Dispensa a necessidade de Engenheiros de Software

especializados;
o Plataforma robusta em termos de seguranca e auditabilidade.
o Disponibilidade praticamente ilimitada.
e (Capacidades
o Capacidades ao nivel de um trabalhador;
o Transparéncia e padronizagdo na realizagdo de tarefas;
o Flexibilidade, escalabilidade e controlo.



e Desafios

Mecanismos de Avaliacao de Infraestruturas;

Modelos de Avaliacdao de capacidades organizacionais;
Maximizacdo de capacidades analiticas;

Técnicas de Gestdo de Escalabilidade;

o O O O

Técnicas de Selecdo de Tarefas.

No entanto, nem todos os processos sdao adequados a utilizagcdo de RPA. De acordo com o referido
em (Deloitte, s.d.), os processos mais adequados a implementacdo de uma solugdo RPA sdo aqueles
gue apresentam alguma ou varias das seguintes caracteristicas:

e S3o processos repetitivos;
e S3o processos muito propensos a existéncia de erro;
e S3o processos com regras bem definidas.

Tendo em conta que o processo de Tratamento de Aviso de Pagamentos é um processo repetitivo,
fortemente propenso a erros e com regras de tratamento bem definidas, conseguimos concluir que
o0 mesmo seria adequado para automatizacdo segundo RPA. A utilizacdo RPA seria uma mais-valia
para o processo em maos uma vez que permitiria automatiza-lo, diminuindo a intervengdo humana
apenas aos casos estritamente necessarios. Dada esta compatibilidade, foram estudadas as
principais ferramentas RPA fundamentais para uma implementagdo automatizada do processo.

2.2.2 Solugdes Existentes

No mercado de automatizagao segundo RPA, existem vdrias ferramentas distintas, cada qual com as
suas vantagens e desvantagens. A analise seguinte pretende explorar as diferentes solugdes
existentes no mercado, bem como as principais diferencas entre as mesmas. Sera ainda apresentada
uma comparacao detalhada entre as vdrias ferramentas exploradas.

2.2.2.1 UIPATH

UiPath é uma empresa de software, fundada em Bucareste, em 2005, por Daniel Dines. A empresa é
sobretudo dedicada ao desenvolvimento de software de automatizagdo robdtica de processos
(RPA).

O produto principal desenvolvido pela empresa denomina-se UiPath Automation Plataform e foca-
se na automatizagao repetitiva de tarefas digitais, que sdo normalmente executadas pelo ser
humano. Esta plataforma combina um IDE (do inglés, Integrated Development Environment) visual a
base de low code, o UiPath Studio, com agentes (rob0s de software) que executam os processos de
utilizador. Estes robos disponibilizados tanto realizam tarefas de front-office como também de back-
office, sendo versateis para virtualmente qualquer necessidade digital. Posteriormente, os processos
UiPath criados no UiPath Studio podem ser implantados, monitorizados e geridos remotamente
através da ferramenta de controlo central chamada UiPath Orchestrator.



O facto de ter um IDE visual e uma interface low code permite diminuir a curva de aprendizagem de
utilizagao, fazendo uso de um mecanismo de drag and drop, que pode ser utilizado por qualquer
tipo de utilizadores, mesmo sem nenhuma experiéncia de programacao. Adicionalmente, a
plataforma contém de raiz mais de 300 componentes de automatizagao e outros tantos que podem
ser adicionados através da utilizacdo de pacotes disponibilizados por terceiros.

2.2.2.2 Blue Prism

O produto, com 0 mesmo nome que a empresa, Blue Prism foi construido sob a linguagem Java para
automatizar virtualmente qualquer opera¢do em qualquer plataforma. O Blue Prism vem munido de
varias funcionalidades indispensdveis e Uteis como recursos de seguranca, encriptacao de
informacao, distribuicdo de carga, entre outros. O produto oferece uma interface visual que permite
criar, editar e testar processos de negdcio e requer apenas um nivel basico de experiéncia em
programacao. Apesar de nao ter um macrorecorder, o produto disponibiliza robos que realizam
tarefas back-office

A ferramenta em questdo é composta pelos componentes Object Studio, Process Studio e Control
Room.

e Object Studio — E um canvas de design onde o rob6 disponibilizado pode ser programado e
treinado para utilizar aplicacdes usadas pela empresa em questao. Do seu uso resultam
blocos reutilizaveis correspondentes a execucdo de processos de negdcio;

e Process Studio — Permite testar a légica de negdcio desenvolvida, através do controlo de
loops, variaveis e chamadas aos blocos desenvolvidos no Object Studio;

e Control Room — Permite monitorizar e gerir o estado dos recursos interconectados no
ambiente de producao.

2.2.2.3 Automation Anywhere

A empresa Automation Anywhere disponibiliza varios produtos, sendo o seu principal a ferramenta
Automation Anywhere. Esta ferramenta tem como foco a automatizagdo de operagées do negdcio
ponta-a-ponta das empresas e é usada sobretudo para tarefas repetitivas com regras bem definidas.
Esta ferramenta oferece ainda automacgao cognitiva para tarefas com informag¢do semiestruturada e
possui uma vertente analitica que disponibiliza um conjunto de métricas para analisar o negécio em
tempo real. A ferramenta referida é composta por dois componentes:

1- Enterprise Client — Representa a interface primaria para os subcomponentes Bot Creator e

Bot Runner.

e Bot Creator - Descrevendo um bot no presente contexto como uma tarefa independente
programada para ser executada com pouca ou nenhuma intervenc¢ao humana
(Automation Anywhere, 2020). O Bot Creator é o local de desenvolvimento de bots da
ferramenta Automation Anywhere e conta com um vasto leque de funcionalidades,
nomeadamente o editor de tarefas, o observador de eventos, o bot player, o login
automatico e a agenda local;

e Bot Runner — E a maquina de software responsavel pela execucdo dos bots criados com
o Bot Creator.



2- Control Room — Permite monitorizar e gerir todas as tarefas automatizadas.

O produto Automation Anywhere foi construido baseado na arquitetura cliente-servidor e oferece
robos tanto para front-office como back-office.

2.2.3 Andlise Comparativa

Apds a andlise individual as mais importantes ferramentas do mercado no ambito de utilizacdo de
RPA, segue-se uma andlise comparativa entre as mesmas, de forma a expor resumida e
comparativamente as diferencas fundamentais entre elas. Esta analise comparativa basear-se-a em
seis atributos com relevancia para a distin¢do das ferramentas e para a organizacdo Inapa.

Estes atributos sdo os seguintes:

e Tipo de Robots;

e Existéncia de Macro-Recorder;

e Interacdo com a plataforma;

e Versdes Gratuitas;

e Suporte e Recursos de aprendizagem;

¢ Nivel minimo de experiéncia de programacao.

Relativamente ao atributo de tipo de robots, é importante perceber a versatilidade de tarefas que os
robots oferecidos por cada uma das plataformas consegue realizar, pois no ambito do projeto
podem ser necessdrias tarefas impossiveis de realizar pelos robots oferecidos.

A importancia da existéncia de um macro-recorder prende-se a capacidade de guardar certos
eventos (o clicar no rato ou teclas premidas no teclado). Desta maneira, desde que o contexto seja o
mesmo, certas tarefas podem ser automatizadas reproduzindo as instruges previamente gravadas.

Outra vertente importante é a vertente da formagao e aprendizagem de futuros utilizadores dentro
da organizacdo. Para tal, sdo analisadas as caracteristicas de interacdo com a aplicacdo, versées
existentes, recursos de aprendizagem e nivel minimo de experiéncia em programacdo. Para tal serd
averiguado se as plataformas em causa oferecem uma maneira mais intuitiva de interagao com as
mesmas, preferencialmente mais visual do que descritiva e se as plataformas oferecem um tipo de
versao gratuita.

Também significativo sdo as tematicas da facilidade de acesso a recursos de aprendizagem, uma vez
que permitem acelerar a formacao de utilizadores, e o nivel minimo de experiéncia de programacgdo
necessaria, uma vez que dita a abrangéncia da aplica¢do a diferentes tipos de utilizadores.

A 1 apresenta a comparacdo das trés plataformas identificadas relativamente aos critérios
apresentados.



comunidade e
versao teste 30
dias

dias

Critérios/Ferramentas UiPath Blue Prism Automation
Anywhere

Tipo de Robos Front-office e Back-office Front-office e Back-
Back-office office

Macro-Recorder Sim Nao Sim

Interacdo com a plataforma Visual com Drag Visual com Drag | Visual com Drag
and Drop and Drop and Drop

Versoes oferecidas Versao Versao teste 30 Versdo comunidade

para estudantes e
desenvolvedores, e
versao teste 30 dias
geral

Suporte e Recursos de
Aprendizagem

Contratos de
Treino, Videos

Guia de Ajuda,
Email, Contratos

Treino e
Certificacbes

recomendado em
programagao

tutoriais, Férum de treino
da comunidade.
Nivel de Experiéncia Nenhum Nenhum Nenhum

Tabela 1 — Comparacao das Principais Ferramentas RPA

Através da visualizacdo e andlise da 1, é possivel verificar que de um modo geral, nos requisitos
considerados, as aplicagdes apresentam apenas ligeiras diferencas entre si. No requisito de tipo de
robos, as aplicacdes de UiPath e Automation Anywhere oferecem tanto a possibilidade de
realizarem tarefas front-office como back-office, a Blue Prism ndo é tao versatil, disponibilizando
apenas robos para back-office. No segundo requisito, a oferta de macro-recorder, o padrdo mantém-
se, uma vez que a Blue Prism é o Unico produto que nao dispde desta funcionalidade. Avaliando o
terceiro requisito — Interagdo com a plataforma — consegue-se entender que existe um empate
técnico, uma vez que ambas as aplicagdes possuem uma interagdo visual via drag and drop.

Os restantes requisitos propostos serdo analisados no contexto da vertente de formagao e
aprendizagem de futuros utilizadores, definida anteriormente no presente capitulo. No quarto
requisito, de versoes oferecidas, o UiPath destaca-se da concorréncia ao oferecer tanto uma versao
de teste por 30 dias, como uma versdao comunidade limitada. Este ponto é considerado relevante
uma vez que pode ser utilizado gratuitamente para formar novos utilizadores sem a necessidade de
mais custos com licencas sem os utilizadores conseguirem tirar proveito das suas capacidades. Neste
requisito, a Automation Anywhere oferece também uma versao teste por 30 dias e uma versao
comunidade mais limitada que a do UiPath, e a Blue Prism oferece apenas uma versdo teste gratuita
por 30 dias.

No que toca ao requisito de suporte e recursos de aprendizagem, ambas as empresas oferecem
contratos de treino, dando-se novamente destaque ao UiPath por expor um férum comunidade.
Este férum promove a vertente de facilidade de acesso a recursos de aprendizagem, uma vez que
permite a partilha de conhecimento e solugGes, contribuindo positivamente para a formacdo de
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utilizadores. Por fim, ainda na vertente de formacao e aprendizagem de futuros utilizadores, no
requisito nivel de experiéncia recomendado em programagao, considera-se que ndo ha nenhuma
aplicacdo a destacar uma vez que nenhuma das aplicagdes requer algum tipo de conhecimento e
experiéncia de programagao. Apds a exposicao desta andlise, o UiPath foi considerado como tendo
uma margem residual sobre as outras aplicagdes. No entanto, apesar da avaliagdo imparcial sobre as
trés tecnologias apresentadas, ha que realcar que a organiza¢do tem também preferéncia pela
utilizacdo da tecnologia UiPath, uma vez que ja concluiu processos internos recorrendo a mesma
ferramenta.

2.2.4 Automatizagao de componentes

Nos subcapitulos precedentes ao presente foi apresentada uma introducdo a abordagem de
automatizacdo robética de processos e de como é que a mesma se poderia encaixar para uma
possivel resolucdo do problema apresentado.

No entanto, a abordagem RPA ndo foi a Unica abordagem explorada. Um dos principais e mais
criticos pontos no processo de tratamento de aviso de pagamentos passa pela interpretacao dos
campos e valores presentes nos ficheiros de Avisos de Pagamento (e posterior validacdo dos
mesmos), enviados pelos clientes da Inapa. Nesse sentido, foram também exploradas abordagens
focadas na extracdo automatica de dados e informacao nado estruturada de ficheiros. Estas
abordagens diferem sobretudo da abordagem RPA por terem como cerne isolado a vertente de
extracdo de informacdo de ficheiros, em vez de constituirem uma solugdo global para o problema
descrito.

Apesar desta abordagem nao permitir uma automatizagao total do processo, a sua utilizagao
contribuiria significativamente para a otimizacdo da atual extracdo desgastante de informacao dos
avisos de pagamento, realizada manualmente. Adicionalmente, esta poderia ser combinada com
outras técnicas de modo a automatizar o processo como um todo.

De um modo geral, ambas as abordagens tém os seus préprios beneficios e desvantagens, e as
mesmas podem ser consultadas em mais detalhe no capitulo 3.3.

2.2.5 Solugdes existentes

No ambito de extragdo de informagdo ndo estruturada de documentos existem atualmente no
mercado varias ferramentas disponiveis, sendo que este tipo de produtos ndo é necessariamente
novo. Dessas ferramentas disponiveis foi feita uma selecdo baseada nas melhores solugdes de
automatizagdo de faturas segundo (Tripathi, 2023), e sobre essa sele¢do foram realizadas andlises
individuais as ferramentas e uma analise comparativa entre todas elas.

2.2.5.1 Rossum
A Rossum é uma organizacdo que se descreve sendo uma solu¢do moderna de processamento
inteligente de documentos, com centenas de clientes espalhados pelo planeta. O produto oferecido
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pela organizacdo trata-se da plataforma Rossum, cujo objetivo passa pela diminuicdo do tempo
gasto na realizacdo de trabalho manual (Rossum, s.d.).

A plataforma oferecida pela empresa oferece funcionalidades que se enquadram em duas vertentes
distintas (Rossum, s.d.):

1. Gestao de documentos
a. Suporte de documentos em vdrios formatos;
b. Filtro de documentos;
c. Organizacdo e ordenacdao com um sistema de fila flexivel.
2. Extragao de dados
a. Extracdo e compreensdo de objetos complexos (e.g tabelas e grelhas);
b. Permite criacdo de regras de negdcio a aplicar aos templates;
c. Leitura de documentos que suporta mudancas na estrutura (/ayout) dos
documentos.
d. Validagdes aplicadas ao tipo de dados, podendo ser corrigidas manualmente.

A plataforma Rossum é uma solugao alimentada por uma inteligéncia artificial, baseada na nuvem e
que assegura uma precisdo de 98% na extracao de campos. Além disso, em (Tripathi, 2023) e
(Capterra, s.d.) temos uma visdo geral de mais alguns prds e contras desta plataforma,
nomeadamente:

Vantagens:

e Fornecimento de materiais de treino sob a forma de aulas ao vivo, webinars e
documentacdo sobre a sua utilizagdo;

e Integragdo com email e com RPA (Robot Process Automation);

e Disponibilizacdo de uma API para uma integra¢do mais flexivel;

e Protecao de dados na nuvem;

e Versao teste gratuita.

Desvantagens:

e Cobranga por seguranca acrescida ha comunicagao;
e Poucas funcionalidades base apresentadas.

2.2.5.2 Tipalti

A Tipalti (Tipalti, s.d.) € uma solugdo Saas$ (Software as a Service) baseada na nuvem que ajuda na
automatizacdo de contas de pagamento, ideal para pequenos e médios negdcios. Esta solucdo
agiliza os fluxos de trabalho de pagamento de fornecedores, permite a integragdo de fornecedores,
a cobranca de faturas e gestdo legal adjacente. Além de oferecer suporte e integragdo por parte de
terceiros, a ferramenta permite ainda que os utilizadores criem relatdrios de reconciliagdo de
pagamentos que podem ser vinculados diretamente aos sistemas de gestdo ERP (Tripathi, 2023).
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Da andlise desta solu¢do foram encontradas as seguintes vantagens e desvantagens em (Tripathi,
2023) e (Capterra, s.d.):

Vantagens:

e Automatizacdo de extracao de dados de faturas;

e Automatizacdo de fluxos de aprovacao de faturas;

e Disponibilizagdao de varios métodos de pagamento em varios tipos de moeda;
e Armazenamento de documentos e valida¢des bancdrias.

Desvantagens:

e A plataforma necessita que Ihe sejam fornecidos os documentos a processar, ndo o fazendo
automaticamente;

e Falta de detalhes em caso de erro de pagamento;

e Pouca integracdao com fornecedores como por exemplo bancos.

2.2.5.3 ABBYY FlexiCapture

A ABBYY FlexiCapture é um a solugdo robusta de captura e processamento de dados projetada para
trabalhar com fluxos de documentos com virtualmente qualquer complexidade e layout.
Adicionalmente, a solucdo em causa é altamente escalavel e permite a classificacdo automatica de
documentos, permitindo as organizac6es aumentarem a sua eficiéncia e reduzindo os custos
associados ao processamento destes documentos de forma manual (Tripathi, 2023).

Da analise desta solugdo foram encontradas as seguintes vantagens e desvantagens em (Tripathi,
2023) e (Capterra, s.d.):

Vantagens:

e Verificagdo de dados em documentos;
e Conversdo de documentos fisicos para meio digital;
e Captura distribuida de informacao;

Desvantagens:

e Uma interface mais técnica e complexa de se navegar;

e Necessita de atualizagGes massivas que requerem reinstalacao do software;
e Aentrega de resultados é lenta;

e Eficacia de alguns processos ndo é tdo alta quanto o expectavel.
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2.2.5.4 Docsumo

A Docsumo é um a solucdo de processamento inteligente de documentos otimizada para extrair
informacdao com uma precisdao de 99%. Além desta solucdo trabalhar com virtualmente qualquer
tipo de documentos independentemente do seu layout sem necessitar de configuracdo manual
prévia, a mesma permite ainda treinar um modelo para templates mais especificos. A Docsumo
disponibiliza forma de integrar com software de terceiros, alimentando-o com a extragao de dados
em formatos como excel, json, txt e csv (Tripathi, 2023).

Da andlise desta solugdo foram encontradas as seguintes vantagens e desvantagens em (Tripathi,
2023):

Vantagens:

e (Captura e transferéncia inteligente de informacao;

e Detecdo de fraude de documento em tempo real;

e Extracdo de dados em tabelas e validacdao dos dados consoante o seu tipo de dados;
e Protecdo de dados na nuvem.

Desvantagens:

e A documentacgdo da APl estd incompleta;
e N3o suporta documentos escritos a mao.

2.2.6 Anadlise Comparativa

Apds a analise individual sob as ferramentas apresentadas, segue-se uma andlise comparativa entre
as mesmas, de forma a expor resumida e comparativamente as diferengas fundamentais entre elas.
Esta andlise comparativa basear-se-a em quatro atributos com relevancia para a distin¢do das
ferramentas para a organizagao Inapa.

Estes atributos sdo os seguintes:

¢ Disponibilizagdo de uma AP/ para comunicag¢ao com aplica¢des;
e Validacao de dados recolhidos

e Facilidade de uso;

¢ Documentagdo e recursos de aprendizagem.

A disponibilizagao de uma API para comunica¢do com aplicacdes de terceiros é praticamente um
requisito obrigatdrio. Esta seria necessaria de modo a permitir a alimentagdo de ficheiros e a
respetiva recolha de dados.
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Uma outra vertente crucial espelhada nos critérios escolhidos é da coeréncia dos dados recolhidos.
O critério validacao de dados recolhidos pretende justamente avaliar que ferramentas é que
oferecem mecanismos de prevencao, validacdo e correcdo das extraces de informacgdo nao
estruturada de documentos. Dentro deste critério encaixam-se mecanismos como valida¢des de tipo
de dados recolhidos e possibilidade de conferéncia e correcdo de dados por recursos humanos.

Por fim, os ultimos dois critérios prendem-se com o uso da ferramenta em si, nomeadamente se a
mesma é acessivel e pouco complexa de se usar, e se as ferramentas apresentam materiais que
permitam a sua facil compreensao (e.g tutoriais, documentacgdo, forum-comunidade, entre outros).

Apesar de o prego também ser um critério interessante a considerar, na pesquisa efetivada ndo nos
foi possivel averiguar os precos do uso das ferramentas, uma vez que estes dependiam diretamente
de consulta com as equipas de vendas e/ou do volume pdginas a processar mensalmente, cuja
estimativa ndo foi possivel obter. Como ndo seria possivel retirar conclusées sobre esse critério, o
mesmo nao foi considerado para a tabela comparativa correspondente.

A Tabela 2 - Comparacdo de Ferramentas de Extracdo de Informacdo nao estruturada de ficheiros
Tabela 2 exibe justamente a comparacao das plataformas identificadas relativamente aos critérios

previamente referidos.

Critérios/Ferramentas Rossum Tipalti Docsumo ABBY
FlexiCapture
Disponibiliza API Sim Sé para Sim Sim
pagamentos
Suporta validagdo de e Validagdo de ¢ Validagao e Validagdo de ¢ Validagdo de
dados recolhidos tipos de dados; de tipo de tipos de dados; tipos de
e Validagdo dados. ¢ Validagao dados;
manual por manual por ¢ Validagao
colaboradores. colaboradores. manual por
colaboradores;
¢ Validagao
condicional de
regras.
Facilidade de uso Facil, interface Facil, Facil, interface Média,
intuitiva interface intuitiva interface mais
intuitiva técnica.
Recursos de e Documentacgdo; | ¢ Guias; e Documentacdo | ¢ Videos
aprendizagem e F-books; ¢ Demo ao incompleta; Tutoriais;
¢ Videos-demo; cliente. e Demo ao .
e Webinars sob cliente. Documentacgao
demanda. da API.

Tabela 2 - Comparagdo de Ferramentas de Extra¢do de Informagao nao estruturada de ficheiros
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Apds a analise dos dados da Tabela 2 e da correlagdo com a respetiva apresentacdo das ferramentas
realizada no presente capitulo é possivel entender que embora as ferramentas estudadas permitam
de um modo geral a extragdo de informacdo ndo estruturada de documentos, as mesmas servem
diferentes publicos-alvo. Enquanto a ABBY FlexiCapture é uma ferramenta de extracao geral de
informacdo de virtualmente qualquer documento, as ferramentas Docsumo e Rossum s3o mais
especializadas para a leitura de faturas e ficheiros financeiros. Por sua vez, a solucao Tipalti
apresenta todo um arsenal de integracao com a area financeira, permitindo ndo sé a extracao de
informacdo de documentos, mas também a prépria a submissao de despesas e até efetuar
pagamentos.

Comegando a analise pelo requisito fundamental de disponibilizagao de uma API, foi verificado que
apesar de “tecnicamente” todos cumprirem com este critério, a API disponibilizada pela Tipalti se
destina apenas a pagamentos. Como a realizacdo de pagamentos se encontra excluida do ambito do
projeto proposto, considera-se que a Tipalti ndo apresenta uma API vdlida para a extracao de dados.
Qualquer extracdo tera de ser feita na plataforma disponibilizada. Isto constitui uma séria
desvantagem face as outras solugcbes, uma vez que ndo permite uma automatizagdo de fluxos sem
um Input manual, e portanto, poderia ndo ser benéfico para a solucdo idealizada.

Em segundo lugar, no critério de validagao de dados recolhidos é passivel de observacao que todas
as ferramentas cumprem com este critério, apresentando a possibilidade de validacdo de dados.
Apesar de todas as solugdes apresentarem a possibilidade de validacdo manual dos dados por
colaboradores, a ABBY FlexiCapture deve ser destacada pela oferta de validacado de regras
condicional. Esta validagcdo permite que sejam definidas regras para a validacdo dos dados (e.g valor
deve ser positivo e maior do que 10). Esta funcionalidade seria relevante para o projeto em questao,
uma vez que o processo manual atual implica a realizagdo de validages de natureza semelhante.

Face ao terceiro critério, facilidade de uso, conclui-se que a ABBY FlexiCapture tem um destaque
negativo, uma vez que é a Unica ferramenta que tem como uma desvantagem uma interface mais
técnica e complexa. Este tera um impacto negativo na acessibilidade para colaboradores Inapa que
necessitem de realizar validagdes dos dados. Uma interface pouco intuitiva agrava a curva de
aprendizagem e podera contribuir para uma experiéncia negativa dos colaboradores e uma maior
resisténcia a utilizacdo de uma certa solugdo em detrimento de outras.

Por fim, examinando o quarto e ultimo critério — recursos de aprendizagem — verifica-se uma certa
distingdo da aplicagdo Rossum. Esta solucdo apresenta um elevado numero de materiais de estudo,
incluindo ndo sé documentacdo, mas também videos-tutorial e até webinars consoante a
necessidade. Estes recursos auxiliares poderiam revelar-se extremamente Uteis para permitir uma
rapida integracdo da solucdao e um acelerado enquadramento por parte dos colaboradores que
necessitam de verificagdes manuais.

ApOs a inspecdo efetuada aos critérios e ferramentas demonstrados ao longo desta analise, foi
possivel chegar a uma solugdo. Tendo em conta o facto da ferramenta ser especializada para a
leitura de faturas e documentos financeiros, de a mesma possuir uma API, de apresentar uma
interface intuitiva e o maior nimero de recursos de aprendizagem, aliado ao facto de a mesma nao
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apresentar nenhum defeito critico evidente, justifica-se assim a escolha da ferramenta Rossum
como a ferramenta melhor indicada para o contexto do projeto proposto.
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3 Analise do Problema

Este capitulo destina-se a apresentacao de assuntos relacionados com a andlise do problema.
Inicialmente, comecar-se-a por apresentar o dominio do problema, para uma melhor compreensao
do mesmo. A este segue-se a apresentacao de requisitos funcionais acompanhados de diagramas
dos casos de uso mais relevantes a considerar, e finalmente, uma andlise dos requisitos ndo

funcionais do problema, segundo o modelo FURPS+.

3.1 Dominio do Problema

O problema em questdo pode ser visto como uma aplicacdo do desafio global de automatizacao de
tarefas de utilizador, direcionado ao ambito reduzido do processo interno de tratamento de avisos

de pagamento. Este processo é, de um modo geral, responsavel pela verificacdo financeira

de que as

faturas das encomendas realizadas pelos clientes da Inapa se encontram efetivamente liquidadas.
Atualmente é realizado manualmente por colaboradores da Inapa e apresenta extrema relevancia,
uma vez que pode impactar compras futuras dos clientes. De modo a fomentar o entendimento
facilitado do processo, o mesmo é primeiramente apresentado pelas Figura 1,Figura 2 e Figura 3,

sendo seguidamente descritas e detalhadas as etapas presentes nos respetivos diagramas.

.:93 Recupera ficheiros

O PDF de AP por
processar do email

Trata AP

Colaborador

Colaborador

de cobranca do PDF conta de cliente no SAP

de cliente recuperado

'

Validacéo de
Recolhe nimero Obtém nimero de & Rzzigﬂigﬂgj;g’;:gm Movimentos Publicacdo do AP
do AP

Figura 2 -Diagrama BPMN do Subprocesso "Trata A.P"
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Colaborader

7 8 9

,_%, Introduz nimeros de fatura
O—.F) Busca referéncia de AP do AP respetivo

Valida diferenga entre
numero de faturas inserido

Montante & 07

e nimero de faturas em aberto
para o respetivo A.P

Existe
diferenca?

Erro Diferenca Faturas Erro Montante

Figura 3 - Diagrama BPMN Subprocesso Publicacdo do A.P

Os diagramas do processo contém ainda circulos numerados, sendo que a cada um corresponde a
respetiva etapa abaixo ilustrada, sendo elas:

1. O colaborador verifica o email e recupera os ficheiros PDF correspondentes aos avisos de
pagamento por verificar;

2. O colaborador autentica-se no SAP para a realizacdo dos passos seguintes;

3. Para o PDF recuperado, o colaborador recolhe o nimero de cobranga que vém no aviso de
pagamento em questdo;

4. Através desse numero de cobranca, o colaborador vai fazer uso do sistema SAP, para obter o
numero da conta associada ao numero de cobranca pesquisado;

5. Usando o SAP, o colaborador faz uso do nimero da conta recuperado no passo anterior,
recuperando as faturas (invoices) em aberto associados ao nimero em questdo.

6. O colaborador deve validar cada movimento do Ficheiro PDF de aviso de pagamento. Caso o
aviso de pagamento tenha alguma discrepancia, terd de ser revisto manualmente por pessoal
autorizado;

7. No caso de o aviso de pagamento ndo apresentar qualquer discrepancia, o colaborador deve
através do sistema SAP encontrar a referéncia do pagamento em questdo no SAP;

8. O colaborador deve realizar validagdes sobre a referéncia de aviso de pagamento recuperada
do SAP. Caso a referéncia do aviso de pagamento no SAP tenha alguma discrepancia, o mesmo
necessitara de ser revisto manualmente por pessoal autorizado;

9. Caso areferéncia do aviso de pagamento no SAP ndo apresente qualquer discrepancia, o
mesmo devera ser marcado como fechado, recorrendo a um botdo de POST disponibilizado
pela plataforma SAP.

Devido a necessidade de algumas das etapas previamente referidas do processo de Tratamento de
Aviso de Pagamentos de serem detalhadas, as mesmas serao apresentadas de seguida.

Etapa 3 — Recuperac¢ido do nimero de cobranga nos Avisos de Pagamentos

Os ficheiros PDF correspondentes aos avisos de pagamento tém diferentes formatos, vindo de
diferentes modelos, variando sobretudo com a geografia do cliente e com o prdprio cliente em
guestdo. No entanto, todos os avisos de pagamento tém alguns campos em comum (que podem ter
designacdes diferentes). Dos campos em comum destacam-se o que pode ser traduzido portugués
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como o numero de cobranca. Este numero identifica exclusivamente uma transacao monetdria

associada.

Etapa 4 — Recuperagdo do nimero da conta associada ao nimero de cobranga

A plataforma SAP apresenta a possibilidade de visualizar documentos de cobranga o nimero de
cobranca associado, através da realizacdo da transac¢do padrdo VFO3 (SAP, 2006). Um documento de
cobranca apresenta um conjunto de informacao relevante, como observavel na Figura 4. No
entanto, para o contexto do processo de tratamento de avisos de pagamento, o campo de maior
relevancia é o campo Payer, representante do cédigo de conta associada a cobranca realizada.

@ v| « Qe 708 0P @

[ |.| Standard Invoice 9001271656 (ZIN1) Display: Overview of Billing Items

O JAsAccounting il Biling Documents (&) %

Standard Invoice + 113001271656 Net Vale 188,00 [ETR

& d

Payer L:n'nmm‘:z:x.:% 3| ssISchafer-Shop GmbH / Industriestr. 65 / 57518 Be..

Bilng Date 23.07.2021 (&]&

& BE § Iy

El Rem  Material Item Description Biled Quantity SU  Net Value Cuff... Tax Arnoﬁ
42100011387 tecno colors 160g 210x297 R .. 40VE 18€,00 EUR ~

Figura 4 - Resultado da Transacdo VF0O3
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Etapa 5 — Recuperacao das faturas em aberto associadas ao nimero de conta

A plataforma SAP apresenta através da transacdo padrdo FBLSN a possibilidade de listar vérios itens
(no presente caso, faturas) associadas a um conjunto de fatores (Johns Hopkins Medical Institutions,
2006). Associando o nimero de conta previamente recuperado e o codigo da empresa interna
Inapa, recupera-se um conjunto de faturas em aberto para os campos referidos, como observavel na
Figura 5.

[ «H @@ i 0 o%

Customer Line Item Display
/B WY FE2T BEES EREE e [ Create Disputs Case

Customer 3000005295
Company Code DE2L

Name Soennecken eG

City Overath

B} 'St Type PM Reference * Assignment Doc.Date “=  Amount in Local Crey D/C | DD Discount Amount PayT  Net DueDate | Armear| Dun Text Qimg doc. LastDunned Block  Va
8w 9001057023 9001057023  04.12.2020 15405 5 @A 0,00 C063  13.01.2021 217 1 09.08.2021
oW 9001058263 9001058263  07.12.2020 793 S 0,00 C063  16.01.2021 214 1 09.08.2021
R 9001058275 9001056275 807 s HA 0,00 C063  16.01.2021 214 1 09.08.2021
@ w 9001059446 9001059446  08.12.2020 85385 A 0,00 C063  17.01.2021 13 1 09.08.2021
@ W 0001058447 9001050447 7125 A 0,00 C063  17.01.2021 213 1 09.08.2021

[ji VR )1060¢ 9 6 0912.2020 8302 S HA 0,00 C063  18.01.2021 212 1 09.08.2021
@ VR 0001060617 9001060617 g 8538 5 A 0,00 C063  18.01.2021 212 1 09.08.2021
oW 9001060621 9001060621 72 S A 0,00 C063  18.01.2021 212 1 09.08.2021
oW 9001060623 9001060623 #2245 A 0,00 €063  18.01.2021 212 1 09.08.2021
@ w 9001060624 9001060624 749 s A 0,00 C063  18.01.2021 212 1 09.08.2021
@R 9001060625 9001060625 80,74 S 0,00 C063  18.01.2021 212 1 00.08.2021
o Ww 9001060629 9001060629 95 A 0,00 €063  18.01.2021 a2 1 09.08.2021
W 9001061931 9001061931  10.12.2020 85385 H 0,00 C063  19.01.202L 21 1 09.08.2021
o Ww 9001064534 0001064534  14.12.2020 76560 S H 0,00 €063  23.01.2021 207 1 09.08.2021
V6 9070002080 9070002080  16.12.2020 154,23 H 0,00 C063  16.12.2020 245 1 09.08.2021
® Ve 9070002086 9070002086 96430-H H 0,00 C063  16.12.2020 25 1 09.08.2021
oV 0070002164 0070002164  17.12.2020 72097-H H 0,00 C063  17.12.2020 244 1 09.08.2021
R 9001069383 9001069383  18.12.2020 8538 S 0,00 C063  27.01.2021 203 1 09.08.2021
8w 9001069385 9001069386 8525 A 0,00 C063  27.01.2021 203 1 09.08.2021
@ W 0001070429 9001070429  21.12.2020 17678 S A 0,00 C063  30.01.2021 200 1 00.08.2021
R 9001070444 9001070444 1245 A 0,00 €063 30.01.2021 200 1 09.08.2021
@ 9001072220 9001072220  22.12.2020 1346 s A 0,00 C063  31.01.2021 1% 1 09.08.2021
oW 9001072223 9001072223 89645 5 H 0,00 CO63  31.01.2021 199 1 09.08.2021
Ve 9070002333 9070002339 44660-H B 0,00 C063  22.12.2020 239 1 09.08.2021
@ ve 9070002345 9070002345 8392-H A 0,00 C063  22.12.2020 239 1 09.08.2021
@V 9070002346 9070002346 1.064,88- K 0,00 C063  22.12.2020 239 1 09.08.2021
Ve 9070002348 9070002348 909,44- H 0,00 C063  22.12.2020 239 1 09.08.2021
v 9070002351 9070002351 1.06488-H H 0,00 C063  22.12.2020 239 1 09.08.2021
® 06 2000000402 2000000402  31.12.2020 1519,1-4 @ 0,00 31122020 230 1 Verkaufsbonus manuel 00.08.2021
06 MANUELLER BO_ 60.1259%-H H 0,00 31.12.2020 230 1 Verkaufsbonus manuel 09,08.2021
& 6 17.178.85- H n n.0n 21122000 230 1 Verkaufchonue mantiel 09.08.2021

Figura 5 - Resultado da Transagao FBL5N

Etapa 6 — Valida¢ao dos movimentos do ficheiro PDF e das faturas em aberto associadas ao
nimero de conta

O processo de validagdo é composto por 3 passos, correspondentes a 3 validagdes individuais que se

tém de verificar para cada movimento do ficheiro PDF.

1. O valor final do movimento no detalhe do ficheiro PDF deve igualar o valor da fatura
correspondente em SAP, pelo que a diferenga entre ambos os valores deve ser 0;

2. Adiferenca entre o valor a pagar e o valor esperado deve ser 0. Apesar de cada cliente
apresentar campos diferentes nos movimentos dos ficheiros dos Avisos de Pagamento, o
valor correto deve ser calculado recorrendo a uma formula Montante — (Desconto +
Montante bloqueado + Abatimentos);
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3. Validar o desconto ao movimento. A aplicacdo de um desconto deve ser validada no ecra
SAP das faturas em aberto. O desconto a ser aplicado depende de um conjunto de critérios,
como o préprio cliente, o valor da fatura, tempo decorrido desde a realiza¢do da
encomenda até ao seu pagamento, entre outros critérios.

Etapa 8 — Validacao das referéncias de Aviso de Pagamento presentes no SAP

Tendo sido validados todas as faturas referentes aos movimentos apresentados no ficheiro PDF de
Aviso de Pagamento, deve ser validada a referéncia do mesmo na Plataforma SAP. Tal é feito
recorrendo novamente a Transagao FEBA. Este segundo processo de validacdo também é realizado
seguindo um conjunto de padrdo de passos:

1. Introducdo dos numeros de fatura recuperados do ficheiro PDF de Aviso de Pagamento no
campo “Notes to Payee”,

2. Deve ser validado que o nimero de faturas em aberto previamente recuperadas na Etapa 5
— Recuperacao das faturas em aberto associadas ao nimero de conta é o mesmo que o
numero de faturas introduzidas;

3. Porfim, apds a introducdo do nimero das faturas, deve ser verificado que o campo Amount

referente ao Aviso de Pagamento se encontra com o valor 0, e que o campo Open se
encontra com a cor verde, indicando que esta de facto em aberto.

As validagGes referidas podem ser consultadas na Figura 6.

< ~3. P Edit Bank Statement flem
Bank Accounts Subledger CoCa  Mouse bk AcctiD St MR Stmt Date B8 Name of Transaction Value Date AC Amount Acct Type Account Business Partner
a o DE21 COBA1 COBAT 225 1303 16112021 1_ Business Partner Payment 16 11 2021 EUR 115420 HANSA-BARTH GMBH SPEDITION UND LAGE RUNG
| ] . DE21 COBA1 COBAt 225 1304 16112021 1 EUR 115558 DECOPAC DEKORATIONEN GMBH
a . DE21 COBA1 COBA1 225 6.11.2021 1 EUR 116382 Customer 3000001765 STAATSOBERKASSE BAYERN
- - nes « rnone o o o age COUANY M+ PATKETAENANOETTI AV A 3500
a atement 22 count COBA1 COBA1) Note to Payee
Business Partner Payment ansact 1.155,55 EREF+NOTPROVIDED
SVRZ+RECHN. 9001337766
DECOPAC DEKORATIONEN GMBH 1.155,55 k\vg’;xu_lz:x 70 KT0.20561
Customer 3000007311 X 0,00
16.11.2021 Acct 0,00
16.11.2021 0,00
L 0,00
o
Jocuments A On Account Account Assignment Log Attachment List
A |CoCd AcctType  Account Biling Doc Reterence DocumentNo T Posting Date  Arrears Crcy  Net Due Date Net Cash Disco CashD%  Amount Assigned PayT Remaining Amount DiNPostTy  Text
7. IDE21 Customer 3000007311 9001337766 9001337766 $400302167 VR 17.092021 43 EIR 01.10 2021 115555 0.00 0.000 1.15555 NO14 0.00 v

Figura 6 - Etapa 8: Validagdo das referéncias de Aviso de Pagamento presentes no SAP
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3.2 Analise

O presente subcapitulo apresenta a identificacdo das necessidades e a andlise elaborada tendo em
conta o contexto do problema referido em 3.1 e o contexto dos objetivos mencionadosem 1.3 . A
analise realizada sera composta pelo detalhe dos mecanismos de visibilidade e pela apresentagao

dos requisitos funcionais e ndao funcionais imperativos para solucao.

3.2.1 Detalhe Mecanismos de Visibilidade

Com a finalidade de responder ao terceiro objetivo proposto - Desenvolvimento de mecanismos de
visibilidade, transparéncia e controlo sobre os ficheiros validados e tratados — foram contemplados
0s seguintes recursos:

1. Criacdo do ficheiro Excel auxiliar Process Summary — destinado ao resumo da execugao levada a
cabo pelo robg, incluindo informagdo sobre todos os avisos de pagamento ndo processados
automaticamente recolhidos por cada execucdo (cliente, montante, data) e o estado do mesmo,
de modo que este possa ser atualizado, caso necessdrio, nas diferentes etapas;

2. Artefacto Excel Payment Advice Details — destinado ao resumo de detalhes sobre um aviso de
pagamento especifico. Contém os dados relevantes extraidos do ficheiro PDF para o aviso de
pagamento correspondente, bem como dados necessdrios extraidos do SAP e dados
correspondentes as validacOes a serem efetuadas;

3. Solucdo tecnoldgica de consumo intermédio de ficheiros Process Summary — destinada a fécil e
rdpida apresentacdo de métricas e detalhes sobre os varios ficheiros Process Summary. Esta
solucdo foi pensada com o objetivo de auxiliar os colaboradores internos a escolherem os
ficheiros Process Summary mais urgentes. A solugdo permite averiguar quais os Process
Summary que se encontram em falha, quais os clientes mais afetados, quais os ficheiros com
maior montante preso, entre outras métricas relevantes ao fim destinado.

Foi ainda planeada a existéncia de varias pastas para onde cada tipo de ficheiro deve ser enviado de
modo a promover uma facil percecdo do que o que se encontra tratado e em erros. Os diretdrios
idealizados foram os seguintes:

1. Ficheiro Process Summary: Por cada ficheiro ter um diretério com a data do dia atual sob o
formato ddmmyyyy
a. Caso o Process Summary ainda ndo tenha sido processado, deverd encontrar-se na
pasta ToPost;
b. Caso contrdrio, quando o mesmo for processado devera ser movido para pasta
Processed.
2. Ficheiro Payment Advice Details: Cada um dos clientes pré-definidos para serem englobados na
solucdo terdo uma pasta destinada com o seu nome;
a. Caso o Payment Advice Details se encontre por validar, o mesmo devera estar na pasta
com o nome do respetivo do cliente;
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b. Caso o Payment Advice Details tenha sido validado e ndo apresenta quaisquer erros, o
mesmo devera ser movido para a subpasta GoodToGo do cliente respetivo;

c. Caso o Payment Advice Details tenha sido validado e apresente algum erro, o mesmo
deverd ser movido para a subpasta ToBeChecked do cliente respetivo.

3.2.2 Requisitos funcionais

Este subcapitulo trata da apresentagao dos requisitos funcionais tanto da solugdo de automatizacao
do processo de tratamento de aviso de pagamentos, como da solugdao complementar de consumo
de ficheiros Process Summary. Enquanto que os primeiros serdao expostos de uma forma mais suave
devido a natureza do processo ao qual dizem respeito, os segundos serdao detalhados e, nos casos
mais relevantes, acompanhados de diagramas que auxiliem a sua compreensao.

3.2.2.1 Automatizacdo de Tratamento dos Avisos de Pagamento

REQ 01 - Autenticacdao no SAP

Descrigdo: O rob6 devera conseguir aceder a plataforma SAP residente na maquina local de um
utilizador, introduzir as credenciais para si configuradas, e clicar no botdo de login existente no ecra.
Como resultado, a plataforma SAP apresentard a pdagina principal associada.

REQ 02 - Recuperagdo das referéncias de Avisos de Pagamento

Descricao: O rob6 devera conseguir aceder ao ecra SAP da transacdo FEBA, preencher os campos
existentes com valores predefinidos e extrair a informagdo resultante para um ficheiro excel Process
Summary. Adicionalmente, deve nomear o ficheiro excel de acordo com regras definidas e proceder
a gravacao dos dados apds a sua insergao.

Pré-condigdes:

1. O robd deve ter acesso aos diretdrios necessarios;
2. Orobo deve ter a capacidade de extrair dados de PDF.

REQ 03 - Recuperagdo dos ficheiros PDF correspondentes aos avisos de pagamento nao
processados em SAP
Descrigao: O rob6 devera para cada referéncia de um aviso de pagamento presentes no Process
Summary, recuperar os valores dos campos que permitam identificar o PDF correspondente. De
seguida, deve aceder ao diretério INAPA para o respetivo cliente (Business Partner), recuperar o PDF
em questado e extrair a informagdo pré-estipulada sobre o PDF. Posteriormente, o rob6 deve ainda
ser capaz criar exportar a informagao recuperada para um novo ficheiro Excel correspondente ao
aviso de pagamento em questdo, cujo o nome depreende da seguinte férmula: [Account
code]_[date of payment advice]_[amount of payment advice]_[current_ddmmyy_hhmmss].
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Pré-condigoes:

1. O robd deve ter acesso aos diretdérios necessarios.
2. Orobo deve ter a capacidade de extrair dados de PDF.

REQ 04 - Recuperagdo da conta de cliente

Descrigdo: O rob6 deverd, através dos dados extraidos do ficheiro PDF, fazer uso ecra de SAP
correspondente, preencher os campos pedidos, e recuperar a conta de cliente associada ao nimero
do aviso de pagamento que se encontra a tratar.

REQ 05 - Obtengao das faturas em aberto para uma determinada conta de cliente
Descri¢do: O rob6 deverd, para um ficheiro Excel gerado correspondente a um dado aviso de
pagamento, fazer uso da plataforma SAP (ecra de transagdo FBL5N) e recuperar as faturas em
aberto associadas a conta em questdo. De seguida, deve extrai-las para uma segunda folha no
mesmo ficheiro Excel e persistir as alteracées realizadas.

REQ 06 - Validagdao de movimentos do PDF de Aviso de Pagamento

Descri¢ao: O robo deverd proceder a validagao individual dos movimentos recuperados do ficheiro
PDF correspondente ao aviso de pagamento em tratamento. Devem ser realizadas valida¢oes (Etapa
6 — Validagdo dos movimentos do ficheiro PDF e das faturas em aberto associadas ao nimero de
conta) face ao desconto a aplicar, desconto efetivamente aplicado e diferencas entre o valor
monetario da fatura em SAP e do movimentos comunicado (previamente recuperados no REQ 03 -
Recuperacgdo dos ficheiros PDF correspondentes aos avisos de pagamento ndo processados em SAP).
Consoante os resultados das validagdes, o rob6 deverd ainda marcar o registo acabado de validar no
ficheiro Excel correspondente ao aviso de pagamento com uma das seguintes cores: verde, azul ou
vermelho.

REQ 07 - Arquivo do ficheiro Excel referente a um aviso de pagamento e sucessiva atualizagao no
ficheiro Process Summary

Descrigao: O robo devera mover o ficheiro Excel correspondente ao aviso de pagamento em

tratamento conforme o sucesso das validaces efetuadas (para o diretdrio GoodToGo no caso dos

movimentos do aviso de pagamento estarem de acordo com o esperado e, caso contrario, para o

diretério ToBeChecked). O rob6 deverd ainda atualizar os campos de Status e PA Filename na linha

correspondente ao aviso de pagamento em tratamento, no ficheiro Process Summary.
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3.2.2.2 Solul¢ao Dashboard

REQ 01 - Consumo de um ficheiro Process Summary
Descrigcdao: A solucdo deve ser capaz de detetar a chegada de um aviso de pagamento a um diretdrio
configurado, de o consumir e armazenar.

Da andlise da Figura 7 considera-se o seguinte fluxo de eventos:

2 FileProcessor %
Foldeonitor ProcessSummary

Service Repository
|

1: Chega ficheiro @o diretdrio predefinido

|

1 -
® 14: File(fl !
processFile(file) i

T

|

|

|

1.2: return list of movements |
K ——————————————— |
|

|

|

|

|

1

|
1.3: createProcessSummary(list) :

1.4: insert(Pros S
inse (| r‘ cessSummary) i

|
|
| Powered ByOVisual Paradigm Communit dition <

Figura 7 - SD Consumo de um Process Summary

1. E transferido um ficheiro Process Summary para o diretério configurado, sendo
prontamente detetado pelo Folder Monitor;

2. Oficheiro é lido e traduzido para objetos de dominio;

3. Os objetos gerados sdo persistidos na base de dados Inapa.

REQ 02 - Recolha de Métricas
Descrigcdo: A solugdo deve ser capaz de produzir métricas relevantes para que os colaboradores
Inapa consigam saber quais os principais processos em erro.

: MetricsPage

‘ MetricContraller ‘

1.1.0: create() ms : MetricService

1.1.2 getMetricsAndDetails()

Colaborador Inapa i T T
M 1: Procura Métrica | |
! 1.1: getMetrics() !

| .
gl |

1.1.3: create() mrp : MetricsR epository

1.14: getData("MetricsSP ") |
1.2 Devolve Métricas(m etricas) +

T ' #LH

e i |

Figura 8 - SD Recolha de Métricas



Da andlise Figura 8 considera-se o seguinte fluxo de eventos:

1. O colaborador Inapa acede a pagina das métricas;
2. Aaplicagdo recolhe e devolve as métricas requisitadas.

REQ 03 - Atualizagdo de Avisos de Pagamento
Descrigcdo: A solucdo deve ser capaz de permitir que um colaborador marque como corrigido uma
ou varias referéncias de avisos de pagamento.

Pré-condigoes:

O colaborador acedeu a pagina Files e recuperou os detalhes dos avisos de pagamento.

Fluxo:
Da andlise Figura 9 considera-se o seguinte fluxo de eventos:

1. O colaborador seleciona marca uma referéncia de aviso de pagamento como corrigida;
A aplicacdo marca a referéncia de aviso de pagamento como corrigida. Caso ndo existam
mais referéncias de avisos de pagamento do mesmo Process Summary em erro, o proprio
Process Summary é atualizado de modo a ter um estado de validado.

: FilesP age :
PaymentAdviceController

1: Atualiza Payment Advice(dto) ! |
L 1.1: UpdateP aymentAdvica(dte) !

Colaborador Inapa

1.1.1: create() pas:
__________________________ > PaymentAdiics
Service

T

|

1.1.2: UpdateP aymentAdvice(dto) h‘|
]

113 create() mrp : MetricsRepository

P 1.1 .4 getData("SP_UpdateP As) i
1.2: Infonna do suceso da operagao =Lr|
|
|
|
|

|
Powered ByOWisual Paradigm Community Edition Q
|

Figura 9 - SD Atualizagdo de Avisos de Pagamento
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3.2.3 Requisitos nao funcionais

Esta subseccdo é dedicada a exposicdo dos requisitos ndo funcionais definidos para a solucao.

Requisitos ndo funcionais sdo um conjunto de especificacdes que descrevem as capacidades e
restricGes do sistema considerado (altexsoft, 2022). Na Tabela 3 encontram-se os principais
requisitos ndo funcionais identificados, levantados recorrendo ao modelo FURPS+.

FURPS+ Descri¢dao do Requisito

Suportabilidade (configurabilidade) O diretdrio ao qual a solugdo ird buscar os
avisos de pagamento deverad ser
configurdvel

+ (implementagao) A solugao deverd proceder a leitura de
ficheiros PDF realizando uma extracao
textual do mesmo.

A solucdo deve ser desenvolvida na
linguagem Visual Basic.

+ (design) Os processos de validacdo e publicacdao
devem ser independentes.
+(performance) A solugdo deve ser pelo menos 90% mais

rapida que a sua contraparte manual

Tabela 3 - Requisitos ndo funcionais FURPS+

3.3 Analise de valor

O presente subcapitulo destina-se a apresenta¢do da analise de valor no contexto do projeto
abordado.

A andlise de valor é um método sistematico baseado em processos légicos que tem como objetivo
melhorar o valor de um projeto. A aplicagcdo continua desta metodologia ao longo da vida util do
projeto permite ndo s6 manter um controlo significativamente maior dos riscos financeiros, como
também permite uma melhoria na otimiza¢do dos recursos disponiveis. Além destas vantagens, a
anadlise de valor visa ainda a agregacdo de valor ao projeto e a minimizagdo dos riscos associados ao
mesmo.

De modo a averiguar ndo so a criagdo de valor, mas também para garantir a minimizagdo de
consequéncias relacionadas com a adogao de um produto, deve ser contemplado o processo de
invocacgao.

Este processo de inovacdo, segundo Peter Koen, pode ser dividido em trés partes (Koen, et al.,
2014):

e Fuzzy Front End
e New Product Development
e Comercializagdo
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3.3.1 Fuzzy Front End

O Fuzzy Front End ¢ uma etapa que pode ser encarada como a raiz da inovacgao, pretendendo a

definicao e exploracao de conceitos de inovagao (Eschberger-Friedl, 2018), e de onde surge um

primeiro conceito de produto. As atividades englobadas nesta etapa sao normalmente descritas
como cadticas, imprevisiveis e desordenadas. (Koen, 2007)

Devido a elevada discrepancia entre diferentes empresas e organiza¢des no que toca as defini¢bes e
termos comuns dos elementos presentes no Fuzzy Front End, Koen criou o modelo NCD (New
Concept Development) (Koen, et al., 2014).

3.3.2 New Concept Development

Este novo modelo, também ele proposto por Koen, com o intuito de definir uma linguagem comum
para os passos do processo inovacdao, compreende fundamentalmente trés conceitos:

1. O motor —Simboliza a lideranca da organizacao, a estratégia de negécio e a cultura. O motor
dd origem a 5 elementos controlaveis;
2. Os cinco elementos - Sendo eles a identificacdo da oportunidade, a sua analise, a génese da
Ideia, a selecdo da ideia e por fim, a definicdo do conceito ( Figura 10);
3. Outros fatores - Elementos externos incontrolaveis, como a concorréncia, fatores sociais,
econdmicos, legais, entre outros.
Apesar da representac¢do visual do modelo em questao ser difundida sob a forma de um circulo,
dando a entender que o processo em questdo ndo é linear, é proposto que se inicie no elemento
identificacdo da oportunidade, e termine na defini¢do do conceito. Posteriormente, deve ser
seguido um de dois processos: O desenvolvimento de um novo produto, NPD (New Product
Development), ou o processo de gestdo tecnoldgica, TSG (Technology Stage Gate).

generation
& enrichment

opportunity

analysis
concept

definition /

Figura 10 - Modelo NCD (Koen, et al.,
2014)
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3.3.2.1 Identificacao da Oportunidade
Esta é a fase que é mais aceite como sendo a primeira fase do NCD. Deve estar alinhada com
objetivos da organizacdo e do negdcio, de onde podem surgir as novas oportunidades.

Devido aos valores de exceléncia e camaradagem que definem a cultura da Inapa, a identificacdo de
oportunidades tanto pode provir de fatores externos, internos ou de uma mistura de ambos. No
caso do problema abordado neste documento (1.2), a oportunidade de automatizar o processo de
tratamento de avisos de pagamento foi motivada pelo fator interno de alivio de trabalho repetitivo
dos colaboradores Inapa que o realizam e pelo fator externo da execucao de um processo mais
eficiente e barata.

3.3.2.2 Andlise da Oportunidade

A anadlise da oportunidade trata-se de um processo formal e iterativo que permite retirar ilagcdes
sobre o valor da oportunidade aferida. Dependendo da importancia dada a reducdo de incerteza
sobre a atratividade da oportunidade, podem ser realizadas atividades tais como grupos de foco ou
estudos de mercado. Apesar de tudo, a andlise de oportunidade tipicamente é composta pelos
seguintes passos:

1- Enguadramento estratégico: Determina como é que a oportunidade em questao se
enquadra nos quadrantes das forcas, fraquezas e ameacas para a empresa.

2- Avaliagao do segmento de mercado: Analise do mercado e dos seus fatores econémicos,
culturais, tecnolégicos e demograficos.

3- Analise da concorréncia: Determina quem sdo os maiores concorrentes identificados na
segmentac¢do do mercado.

4- Avaliagao do cliente: Determina quais as necessidades dos clientes que nao estdo a ser
eficientemente tratadas atualmente.

Enquadramento Estratégico

De modo a determinar como é que a oportunidade em questado se situa nos quadrantes referidos,
foi realizada uma analise SWOT. Esta analise SWOT (Strenghts Weakenesses Opportunities Threats),
gue passa por uma ferramenta de planeamento estratégico permite avaliar as principais forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas. Na realizagao desta andlise consideram-se as forgas e
fraguezas como tendo uma origem interna, e as oportunidades e amagas como tendo uma origem
externa.

Para a realizacdo desta andlise SWOT, deve ser entendido como identificar e distinguir entre o que
deve ou ndo ser considerado para cada quadrante.

1- Forgas: Recursos ou capacidades internas da organizagao que podem ser usadas para atingir
os objetivos propostos.

2- Fraquezas: Limitacdes ou defeitos internos da organizacdo que dificultam/impedem que a
mesma atinga os objetivos propostos.

31



3- Oportunidades: Situagdes externas favordveis ao ambiente da organizagdo que permitem
gue a mesma retire vantagens na perseguicdo dos objetivos propostos.

4- Ameacgas: Situaces externas desfavoraveis ao ambiente da organizagao, potencialmente
nefastas a estratégia da mesma e com impacto da prossecucao dos objetivos.

Da aplicagdo desta analise a nossa oportunidade obtivemos o seguinte resultado, representado na
Figura 11.

INTERNAS
Forgas Fraguezas
® Grande e versatil ® Pouca experiéncia em
arsenal tecnologico RPA
® Suporte de ® Limite temporal para
subcontratados exploragdo da solugdo
® Orgamento limitado
2 m
S ®
= 5
] - -
o Oportunidades Ameacas s
w
* Aumento da eficiéncia ® Custo de ferramentas,
® Reducdo de custos tecnologias e licengas
® NMelhor aproveitamento ® Custo de suporte de
dos colaboradores parceiros e
subcontratados
EXTERNAS

Figura 11 - Andlise SWOT - Enquadramento estratégico
da oportunidade

Averiguando a analise realizada podemos concluir que as principais for¢as percecionadas passam
pela adaptabilidade e experiéncia a lidar com um vasto arsenal tecnoldgico, e pela possibilidade de
suporte por parte de subcontratados para esclarecimento de duvidas e até caso necessdrio suporte
a implementacgado da solugdo. Quanto as fraquezas identificadas, sobressai-se a limitada experiéncia
com o ramo tecnoldgico (RPA) subjacente a oportunidade, e os limites temporais e orcamentais
para o desenvolvimento da solugdo. O limite orcamental é sobretudo um entrave uma vez que o
desenvolvimento de uma solugdo implica varias fases, desde o seu estudo, desenho, implementacdo
até a testagem da mesma. Em termos de ameagas externas, temos 0s pre¢os cuja organiza¢do nao
tem controlo, como o custo de licengas e ferramentas necessarias a implementacdo da solugdo, bem
como o custo de parceiros requisitados para apoio com questdes tecnolégicas.
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Avaliacdao de Segmento de Mercado

Considera-se que o segmento de mercado no qual esta oportunidade se insere é Robot Process
Automation. Tendo isto em conta, foi realizada uma pesquisa com o objetivo de conferir a sua
popularidade, bem como os seus fatores econdmicos, culturais, tecnolégicos e demograficos. Da
analise da Figura 12 podemos verificar que apesar de uma certa diminuicao recente em 2022 e
2023, desde maio de 2015 o interesse por este ramo tem sido renovado a sua popularidade
aumentado culminando num pico antes no ano de 2020. Em termos de fatores culturais e
demograficos, a excecdo de uma grande parte dos paises no continente africano e alguns no
continente asiatico, existe uma distribuicdo praticamente global quanto a procura por Robot Process
Automation, como mostra a Figura 13.

® Robotic Process Automation + C
Termo de pesquisa omparar

A nivel mundial ~ 2004 - presente ¥ Todas as categorias ¥ Pesquisa Web do Google ¥

Interesse ao longo do tempo

|4=

o <

WAAAAA PN VY o o

Figura 12 - Tendéncia de Mercado para Robot Process Automation
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® Robotic Process Automation A nivel mundial, 2004 - presente

Interesse por regido Regido v ¥ <>
1 Santa Helena ]
2 Etiopia I
3 Laos |
. L4 .
4 Singapura |
5 india [

Figura 13 - Tendéncia Geografica para Robot Process Automation

Anadlise da concorréncia

Derivado do facto da oportunidade ter sido pensada apenas com o ambito de uso interno, ndo
havendo intencdo de externalizar este uso, ndo se revelou oportuno a realizacdo de um estudo e
analise da concorréncia.

Avaliacao do cliente

Uma vez que o principal cliente e usufruidor desta oportunidade passa pela propria empresa em si,
podemos afirmar que atualmente, nenhum dos produtos existentes e em uso pela empresa satisfaz
as necessidades elaboradas na secgdo correspondente a Descrigao do Problema.

3.3.2.3 Génese e enriquecimento da Ideia

A génese da ideia é um processo evolutivo que compreende as fases de produgdo, desenvolvimento
e maturacdo da ideia. Neste processo as ideias podem ser construidas, combinadas, eliminadas,
estudadas, recusas e desenvolvidas.

Tal como referido em (Koen, et al., 2002) os brainstormings sdo uma das técnicas mais eficazes para
a geracdo de ideias. Como tal, foi seguida essa mesma abordagem, tendo sido realizadas varias
sessdes de brainstorming com uma equipa interna da Inapa ao longo de 2 semanas, de onde
resultaram 2 ideias, cada qual com o seu leque de vantagens e desvantagens.

Como resultado das sessdes de brainstorming surgiram as seguintes solugdes:

1- Implementacdo de raiz, de um sistema feito a medida, que tratasse da leitura e extracdo de
informacdo de ficheiros PDF, comunicagdo com e extra¢do de informacdo da plataforma
SAP, comparacdo das informacdes extraidas, e manipulacdo da plataforma SAP;

2- Implementacdo de uma solugao recorrendo a tecnologias de Robotic Process Automation
gue tratara de gerir a leitura, extracdo e comparagao de informacgdo tanto de ficheiros PDF
como da plataforma SAP. A solucdo deve ser ainda capaz de manipular a plataforma SAP.

34



3.3.2.4 Selec¢ao da ldeia

Apds a génese de ideias ter resultado em mais do que uma ideia, passa-se a classificacdo e analise
de cada uma das solugdes. Para tal, existe uma multitude de técnicas de decisdo (MCDA — Multi-
Criteria Decision Analysis).

e AHP — Analytic Hierachy Process;
e SMART- Simple Multi-Attribute Rating Technique;
e TOPSIS — Technique Order of Preference by Similarty to Ideal Solution.

Para a tomada de decisdao fomos auxiliadas pelo emprego da técnica MCDA TOPSIS, uma vez que
temos de tomar uma decisdo entre duas possiveis escolhas, e segundo (Widianta & Rizaldi, 2018)a
técnica TOPSIS apresenta uma elevada exatiddo na obtencdo de resultados face a outras técnicas
semelhantes.

TOPSIS
Este método caracteriza-se pela apresentacdo de duas alternativas artificiais.

e Alternativa ideal: a que tiver melhor classificacdo para todos os atributos considerados;
e Alternativa ideal negativa: a que tiver pior classificacdo para todos os atributos
considerados.

Posteriormente o objetivo passa pela avaliacdo das ideias em questdo e pela sua comparagdo com
as alternativas ideal e ideal negativa. O método TOPSIS trata de selecionar a solugdo mais perto da
solucdo ideal e mais longe da solucdo ideal negativa, e é composto pelo seguinte conjunto de
passos:

1- Construgdo de uma matriz normalizada de decisdo (usando as solugdes e atributos
considerados);

2- Construgdo de uma matriz normalizada de decisdo com atribuicdo de pesos;

3- Determinar as solugdes alternativas ideal e ideal negativa;

4- Calcular as medidas de separagdo para cada alternativa;

5- Calcular a proximidade relativa em relacdo a solugao ideal.

Para aplicarmos esta técnica, foram considerados os seguintes atributos:

e Esforco de implementacdo;
e Recursos Tecnoldgicos;
e Custo.
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Tendo as ideias a verificar (capitulo Génese e enriquecimento da Ideia), e os atributos, passaremos a
apresentac¢do de uma matriz ndo normalizada, com os valores e pesos ja atribuidos para os atributos
de cada solugdo.

Ideia/Atributo Esforco de Recursos Custo
implementacdo | tecnoldgicos

Ideia 6 4 9

desenvolvimento

RPA

Ideia softwarea |9 8 7

medida

Peso 0.3 0.3 04

Tabela 4 - Tabela Inicial TOPSIS

Uma vez que este método envolve comparagdes ha que realgar as conotagdes dos atributos
escolhidos. Entenda-se que quanto maior o valor de cada atributo, mais negativa a solugao (e.g
maior custo é menos favoravel que um menor custo). Quanto a distribuicdo dos pesos, 0 mesmo foi
distribuido praticamente uniformemente, uma vez que os trés atributos em questdo sdo decisivos
para o sucesso de qualquer uma das ideias. No entanto, o custo acaba por se destacar por ser
justamente um ponto mais critico, estando até identificado na andlise SWOT como uma das
principais ameagas.

Matriz de Decisdo Normalizada

Para a normaliza¢do da matriz de decisdo, teremos de nos guiar pelas formulas matematicas
adequadas.

Primeiramente devemos aplicar a seguinte férmula (Xx?;)"/2. Esta férmula representa a raiz
guadrada do somatdrio das células, e deve ser aplicada para cada coluna. De seguida devemos
dividir cada célula pelo valor obtido pela férmula para a coluna respetiva. Da aplica¢do dos passos
referidos, obtemos a matriz de decisao normalizada, presente na Tabela 5.

Ideia/Atributo Esforco de Recursos Custo
implementacdo | tecnoldgicos

Ideia 0.55 0.45 0.79

desenvolvimento

RPA

Ideia softwarea | 0.83 0.89 0.61

medida

Tabela 5 - Matriz de Decisdo Normalizada
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Matriz de Decisdao Normalizada com Pesos

O fator peso, previamente definido na Tabela 4 - Tabela Inicial TOPSIS deve ser aplicado,
multiplicando o seu valor pelo de cada célula da tabela (a exce¢do das células de cabecalho). Da sua
aplicacdo, resulta a Tabela 6.

Ideia/Atributo Esforco de Recursos Custo
implementacdo | tecnoldgicos

Ideia 0.15 0.14 0.32

desenvolvimento

RPA

Ideia softwarea | 0.25 0.27 0.24

medida

Tabela 6 - Matriz de Decisdo Normalizada com Pesos

Determinagao da Alternativa Ideal

A determinacgdo da solucdo ideal faz-se utilizando a célula ideal de cada atributo (coluna). Tal deve
ser feito apds a normalizagdo da matriz e aplicacdo do fator peso. Apds ser feito esse levantamento,
determinou-se que a solugdo ideal, representada por A* apresenta os seguintes valores.

A* ={0.15, 0.14, 0.24}.

Determinagao da Alternativa Ideal Negativa

Tal como a determinac¢do da solucdo ideal, a determinacdo da solucdo alternativa ideal negativa faz-
se utilizando a célula com o pior resultado ideal de cada atributo (coluna). Apds ser feito esse

levantamento, determinou-se que a solugdo ideal negativa, representada por A’ apresenta os
seguintes valores

A’ ={0.25,0.27, 0.32}

Cdlculo da Separagao da Alternativa Ideal

O calculo da separacdo deve ser realizado para cada solugcdo proposta face a alternativa ideal. Para
cada linha deve ser aplicada a seguinte formula Si" = [ = (v;"= v;j)?] % A férmula referida traduz-se na

raiz quadrada do somatdrio do quadrado das diferencgas entre o valor de cada célula de uma linha, e
o valor correspondente na solugao ideal.

Separagdo Ideia RPA = \/(0.15 —0.15)? 4+ (0.14 — 0.14)% + (0.32 — 0.24)?
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Separagio Ideia Tradicional = 1/(0.25 — 0.15)2 + (0.27 — 0.14)2 + (0.24 — 0.24)2

O valor obtido apds a aplicacdo da féormula pode ser encontrado na Tabela 7 - Separagao das
solucdes Ideal e Ideal Negativa.

Calculo da Separagdo das Alternativa Ideal Negativa

Tal como no célculo da separagao da alternativa ideal, para a alternativa ideal negativa deve ser
aplicada a mesma férmula, substituindo, no entanto, para cada célula, o valor a subtrair pelo valor
correspondente da alternativa ideal negativa.

Separagdo Ideia RPA = /(0.15 — 0.25)2 + (0.14 — 0.27)% + (0.32 — 0.32)2

Separagdo Ideia Tradicional = 1/(0.25 — 0.25)2 + (0.27 — 0.27)2 + (0.24 — 0.32)2

O valor obtido pode ser encontrado na Tabela 7 - Separacdo das solucdes Ideal e Ideal Negativa.

Ideia/Atributo Separagdo da Separacdo da
Alternativa Alternativa
Ideal Ideal Negativa

Ideia 0.08 0.16

desenvolvimento

RPA

Ideia softwarea | 0.16 0.08

medida

Tabela 7 - Separacdo das solucdes Ideal e Ideal Negativa

Calculo da Proximidade Relativa em relagdo a Solugdo Alternativa Ideal

O passo final da técnica TOPSIS consiste em, para cada uma das Ideias, aplicar a férmula C;"= S / (Si"
+S';). Distinga-se nesta formula o simbolo S'; representante do calculo da separagdo face a
alternativa ideal negativa. Por outro lado, o simbolo S;" representa o célculo da separagdo face a
alternativa ideal.

Aplicando a férmula enunciada para as ideias estudadas obtemos os seguintes resultados™
IdeiaRPA=0.16/(0.16 + 0.08) = 0.67

Ideia Tradicional = 0.08/(0.16 + 0.08) = 0.33
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Tendo em conta os resultados apresentados a ideia RPA foi preferida em relacdo a ideia de
desenvolvimento de software tradicional.

3.3.3 Valor

O conceito de valor é um conceito subjetivo, podendo ter variadas interpretacdes dependendo do
contexto no qual se insere. Apesar de geralmente o valor de um produto ser também diferente para
produtor (organizacdo) e consumidor (cliente), no presente caso, uma vez que o produto se destina
a uso interno, serd analisada apenas na vertente de consumidor (cliente).

Lt " .
il Gain creators @ Gains
» Redugio da dificuldade do processe.

* Redugio de erros no tratamento de A Ps « Redugia do mempa pases na realizagio

o * Redugio da necessidade de interagio humana
= e consequente redecio de tempo gasto .u
no Processo w7
Custol

jobs

deo processs

Products
& services

* Hecolher e processar

* Automatizagio do

processo de Tratamento de A Ps

0 Pain relievers @ Pains

* Processo repetitiva & extenmante.

* Reaproveitamento de colaboradores + ValidagBes dificeis & propensai s srvo
* Diminuigio de erros e temps gasto * Baisa produrividade.
no processo

* Processo snromatico mais cures com minima

interagio humana e reducio do cansaco

provinde de seu matmente

Figura 14 - Canvas Value Proposition (Osterwalder, et al., 2014)

O valor para o cliente pode ser definido como qualquer perce¢do pessoal de vantagem decorrente
da associacdo do cliente com a oferta de uma organizacdo e pode ocorrer sob a forma de reducdo
de sacrificios/dores do cliente, da presenca de beneficios ou de uma combinac&o dos dois (Woodall,
2003). Esta valor percecionado pelo cliente pode ainda ser influenciado por outros fatores como a
experiéncia de compra, a imagem da marca e a propria identidade do produto, além dos beneficios
percecionados pelo mesmo (Jiang & Zhang, 2018).De maneira a expressar a relagdo entre os
principais beneficios da concretiza¢do da ideia, com as necessidades da organizagdo como cliente,
foi elaborada uma proposta de valor. Segundo (Kambil & Ari, 1996) uma proposta de valor define
como é que as funcionalidades de um produto ou servi¢co se enquadram para colmatar as
necessidades dos clientes a ele destinados. A Figura 14 representa a proposta de valor efetuada
sobre o modelo proposto por Alex Osterwalder (Osterwalder, et al., 2014).

A proposta de valor identificada na Figura 14 representa a automatiza¢do de componentes do
processo de Tratamento de avisos de pagamento. Do lado direito, sob forma circular, situa-se a
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perspetiva do cliente. Nesta perspetiva é possivel observar as tarefas que o cliente tem em maos
(customer jobs), que no presente caso correspondem as etapas do processo de tratamento de
avisos de pagamentos, as “dores” (pains) que atrapalham o cliente na realiza¢cdo dessas tarefas, e os
principais ganhos que gostariam de ver refletidos na realizagdo das tarefas. Do lado esquerdo, sob a
forma quadrada, observa-se o mapa de valor, constituido pelos produtos e servicos oferecidos
(products & services), quais os principais beneficios (gain creators) que a sua utilizagdo traz, e que
dores sdo combatidas (pain relievers) pelo seu uso. Apesar de ser composto por duas partes
distintas, este modelo deve ser interpretado como um todo, onde os beneficios gerados e as dores
combatidas do modelo de valor devem estar associados as dores e aos ganhos expectaveis da
perspetiva do cliente.
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4 Desenho da Solucao

Este capitulo destina-se a apresentacdo do desenho da solucdo e suas alternativas.

4.1 Redesenho do Processo

Derivado da solucdo a desenvolver passar pela automatizacao de processo de tratamento de avisos
de pagamento, o principal desafio de design passou por redesenhar a solucdo manual. Este desenho
ndo passa apenas pela transicdo de um processo manual para um processo automatico, mas
também da sua maturacao devido as necessidades da solucdo. O desenho da solucao descrito no
presente capitulo ja inclui a criacdo dos tipos de ficheiros Excel Process Summary e Payment Advice
Details e o processamento de varios ficheiros. De modo a auxiliar a compreensdo serao expostos
como artefactos de design diagramas de processo em notacdao BPMN. Adicionalmente, tratando-se
de um processo com uma certa complexidade, serdo apresentados diagramas correspondentes aos
subprocessos que forem sendo referidos de modo a aprofundar o detalhe incidido sobre as
diferentes partes do processo.

Por fim, ha que realgar que foram contempladas alternativas de design para o problema em causa,
pelo que as mesmas estardo expostas no presente capitulo nas subsecgdes que se seguem.

4.2 Abordagem

Apesar do processo manual do tratamento de avisos de pagamento ser um processo bem definido,
nao existe uma solugdo Unica para redesenhar a abordagem automatica. Foram identificadas duas
alternativas de desenho validas para o solucionar, cada qual com os seus prds e contras. As
alternativas identificadas foram as seguintes:

1. Processamento em 2 processos: Preparo dos Avisos de Pagamento e Publica¢cdao dos Avisos
de Pagamento. Esta abordagem implica ndo sé a divisdo do processo, mas também permite
uma implementacdo faseada da solucdo pensada. Além desta vantagem, esta solugdo
permite um certo grau de independéncia entre os processos, podendo dar o beneficio de
execucdes paralelas. No entanto, o processo como todo tem a desvantagem duplicar passos
de busca de informacgédo (pesquisa e abertura de ficheiros Excel), levando a um impacto no
tempo demorado.

2. Tratamento dos Avisos de Pagamento a Medida: Esta solu¢do implica que o processo corra
como um todo. O processo tem como foco um aviso de pagamento de cada vez, fazendo o
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seu tratamento e a sua publicacdo e apenas depois passando para o aviso de pagamento
seguinte. Esta abordagem tem como vantagem teérica um melhor tempo de execugado face
a abordagem de divisdo de processo. Tem como principal desvantagem obrigar a
implementagdo do processo como um todo, e de apenas disponibilizar o ficheiro Process
Summary, com um resumo sobre os casos corretos e incorretos no final da publicagdo do
ultimo aviso de pagamento. Desta maneira, pode impactar os casos que precisem de ser
revistos manualmente, que vao ficar retidos até a finalizacdo do processo.

Tendo em conta que o problema proposto foi pensado para ser dividido em duas fases distintas
como referido e explicado nos objetivos (1.3), a hipdtese escolhida para a abordagem foi a 19 -
Processamento em 2 processos.

4.2.1 Abordagem escolhida Processamento em 2 processos

Como referido, esta abordagem a divisdo do processo de tratamento de avisos de pagamento em
dois subprocessos. Esta divisdo prima pela manutenibilidade pois permite que cada subprocesso
fique responsavel pela sua cadeia de responsabilidades. Outra vantagem da divisdo em
subprocessos é que uma alteracdo num subprocesso ndo envolve necessariamente alteragdes no
outro. E o mesmo se verifica no comprometimento da solucdo como um todo. Um erro num
subprocesso ndo implica uma falha necessdria no funcionamento do sistema. De seguida serdo
apresentados os diagramas referentes aos subprocessos desta abordagem.

4.2.1.1 Preparo dos Avisos de Pagamento
Este subprocesso do processo principal é composto pela recolha dos avisos de pagamento por

processar, pela validagdo dos seus movimentos e atualizacdo em conformidade dos ficheiros de
Process Summary e Payment Advice Details.

UiPath

£
. 5 Autentica-se no Cria
SAP Process Summary

Recupera detalhes
dos Avisos de Pagamento
ndo processados em SAP

Prepara Awsos
de Pagamento

Figura 15 - Diagrama BPMN Preparo de Avisos de Pagamento (Alto Nivel)
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Através da visualizacao das Figura 15 e Figura 16 é possivel ter tanto uma percec¢do geral como uma

mais detalhada sobre a constituicdo deste subprocesso. Todas as atividades (tasks) representadas
s3o atividades de sistema, realizadas por software. E ainda relevante realgar que o subprocesso

Prepara Avisos de Pagamento é realizado para todas as referéncias de pagamento que estiverem no

ficheiro Process Summary.

UiPath

Proxima Referéncia de
Aviso de Pagamento

439 Atualiza estado

no Process Summary

[y

r

>?/
e
o

b 4

Tﬁ Pesquisa pelo POF do
Aviso de Pagamento £ adltimareferdnciade Sim
Aviso de Pagamenio a tratar?
Ficheiro
Encontrado?

Arquivo de
Payment Advice Details

vaida [
Movimentos
Aivso de Pagamento

i Recupera
conta de cliente
Cria ficheiro G52 Extrai informacéo
Payment Advice Details do PDF encontrado

J‘ﬁ-" Recupera
faturas em aberto

Figura 16 - Diagrama BPMN Preparo de Avisos de Pagamento (Detalhe)

4.2.1.2 Publicacao dos Avisos de Pagamento
O segundo subprocesso — Publicagdao dos Avisos de Pagamento — compreende as etapas de

validagdo em SAP (validagdo de aviso de pagamento em aberto, validagdo de montante igual a zero,

validagdo de numero de faturas inseridas), a etapa de publicagdo do aviso de pagamento e a
atualizac¢do do ficheiro Process Summary para refletir o novo estado do aviso de pagamento.

u"ﬁ-(' "i;" Publica Avisos @

Autentica-se no Recupera
. SAP Process Summary de Pagamento .

Subprocesso realizado para cada
referéncia de aviso de pagamento

UiPath

do ficheiro Process Summary

Figura 17 - Diagrama BPMN Publica¢do de Avisos de Pagamento (Alto Nivel)
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Como é possivel observar na Figura 17, a realizacao deste subprocesso implica uma nova
autenticacdo no SAP e a recuperacdo dos ficheiros Process Summary que estiverem por processar.
De seguida, é executado o subprocesso Publica Avisos de Pagamento. Este subprocesso ird validar
se a referéncia do aviso de pagamento esta no estado Confirmed.

UiPath

Proxima
Referéncia de
Aviso de Pagamento N&o
Sim 7] T}
_)\ (%8 Logout BEEnvia 8d  Arquiva
L Nio = 'L do SAP Email Process Summary

A referéncia estd no

estado 'Confirmed'? E a llima
= referéncia?
Move o Payment Advice
Details para a pasta
L correspondente
""iﬁ' R "1'13(' Pesquisa pela referéncia A
Recupera ficheiro .
Payment Advice Details i A\fls%g_leSF‘?Fg'amenlo

Dados
cormetos?

’3‘# Atualiza estado
no Process Summary

Valida
Dados

§8F  Publica
Aviso de Pagamento

Figura 18 - Diagrama BPMN Publica¢do de Avisos de Pagamento (Detalhe)

Em caso afirmativo, recupera-se o ficheiro Payment Advice Details correspondente, recupera-se os
numeros de fatura no ultimo ficheiro e valida-se contra os nimeros de faturas em SAP para esse
aviso de pagamento. Caso ndo seja detetada nenhuma discrepancia nas validagdes o aviso de
pagamento deve ser publicado. Posteriormente, atualiza-se o estado no ficheiro Process Summary
consoante tenha sido encontrado um erro ou ndo, e move-se o Payment Advice Details para a pasta
correspondente. Por fim, depois de validadas todas as referéncias de pagamento no Process
Summary, efetua-se o logout do SAP, envia-se um email para a equipa da Inapa responsavel pelo
tratamento manual a informar que o ficheiro Process Summary foi tratado, e arquiva-se o mesmo na
pasta Processed.
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4.2.2 Alternativa Tratamento dos Avisos de Pagamento a Medida

Como indicado em 4.2, nesta alternativa o processo tem como foco um aviso de pagamento de cada
vez, fazendo o seu tratamento e a sua publicacdo e apenas depois passando para o aviso de
pagamento seguinte.

Figura 19 - Diagrama BPMN Alternativa Tratamento dos Avisos de Pagamento a Medida (Alto Nivel)

B2 Pesquisa pelo PDF do D Alaliza estado
Aviso de Pagamento no Process Summary

9% aquivo de
Payment Advice Detalls

o = vaida (G
Recupera i3 Recupera Movimentos
conta de cliente faturas em aberto Aivso de Pagamenio
% Cria ficneiro {s} Extral informacio
Payment Advice Details do PDF encontrado

Figura 20 - Diagrama BPMN Trata Aviso de Pagamento (Detalhe)
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Dados
corretos?
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i Publica
Aviso de Pagamento

e} Pesquisa pela referéncia valida [
. do Aviso de Pagamento Dados
em SAP

UiPath

Figura 21 - Alternativa Tratamento dos Avisos de Pagamento a Medida - Publicacdo de Avisos de
Pagamento (Detalhe)

Esta alternativa expressa também um tradeoff no que toca a complexidade dos subprocessos
guando contrastada com a solugdo escolhida. Comparando a Figura 16 (da solucdo escolhida) e
Figura 20 (da presente alternativa), é possivel verificar que a Ultima apresenta uma maior
complexidade por conter, integrado no processo, a chamada do subprocesso de publicacdo do aviso
de pagamento e a atividade responsavel pelo arquivo do ficheiro Payment Advice Details. No
entanto, a complexidade acrescida deste subprocesso permite reduzir em muito a complexidade do
outro subprocesso “publicacdo do aviso de pagamento”, como observavel comparando a Figura 18
(da solugdo atual) com a Figura 21 (da presente alternativa).

4.3 Solugao de Métricas de Process Summaries

De modo a munir os colaboradores Inapa de ferramentas que lhes permitam rapidamente analisar o
estado dos varios ficheiros Process Summary que possam apresentar erros, foi desenhada uma
solugdo complementar que integra ja parte do ecossistema da Inapa. A solugdo em questdo é
fundamentalmente uma solucdo de reporting que, aquando da chegada de ficheiro Process
Summary a um diretério predefinido que esta a ser monitorizado, o |é e insere os dados na base de
dados interna da Inapa. Por outro lado, os colaboradores internos fazem uso da solugao ao consultar
o componente de Dashboard onde sdo apresentadas métricas relevantes sobre os ficheiros
processados.

A solucao encontra-se explorada em maior detalhe nas Figura 22, Figura 23, Figura 24 e Figura 25
qgue procuram ilustrar respetivamente as vistas de desenvolvimento (Figura 22, Figura 23 e Figura
24) e fisica (Figura 25) dos seus diferentes constituintes.

Nesta etapa foram também contempladas alternativas de design, expostas no subcapitulo
correspondente (4.3.3).
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4.3.1 Vista Desenvolvimento

Esta vista, segundo o modelo arquitetural 4+1, descreve o sistema do ponto de vista do
programador, sendo comum a sua representacdo ser feita através de Diagramas UML de
Componentes (Jayawardene, 2021). Como tal, encontram-se apresentados trés diagramas de
componentes. O primeiro é referente a composicao geral do sistema, representado pela Figura 22,
e os dois restantes dizem respeito aos componentes de Dashboard backend e Folder Monitor.

4.3.1.1 Diagrama de Componentes da Solugao Complementar

O diagrama de componentes exposto na Figura 22 retrata o sistema desenvolvido como um todo,
possibilitando a vista dos seus componentes individuais e das intera¢Ges entre os mesmos.
Analisando o artefacto em questdo, entende-se que a solugdo é composta por trés componentes
distintos:

e Uma aplicacdao Dashboard, composta pelos componentes de frontend e backend, que
comunicam entre si através da API disponibilizada pelo componente backend. Este ultimo
componente consome ainda uma API disponibilizada por uma base de dados externa ao
sistema da Inapa;

e Uma aplicacdo independente Folder Monitor, dedicada ao processamento dos diferentes
ficheiros Porcess Summary, que também comunica através de uma APl com a base de dados
da Inapa.
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Figura 22 - Diagrama de Componentes da Solu¢cdao Complementar

4.3.1.2 Diagrama de Componentes Dashboard (backend)

O diagrama de componentes exposto na Figura 23 detalha o componente Dashboard backend da
solugdo. A arquitetura do componente em questdo foi inspirada no padrao Layered Architecture,
caracterizado por ser um método tradicional de design de software que organiza os varios
componentes em camadas horizontais, onde cada uma desempenha o seu papel (Walpita, 2019). No
presente caso, todas as camadas utilizadas podem ser consideradas camadas fechadas uma vez que
um pedido passa de uma camada para a imediatamente a seguir, seguindo um percurso previsivel. O
desenho desta solugdo envolve a existéncia de 3 fulcrais camadas:

e Controllers: Responsdvel por ser o ponto de contacto da aplicagao ao disponibilizar uma API
REST para recegao dos pedidos dos clientes;

e Services: Responsavel pela comunicagao entre a camada de Controllers e Repositories. Esta
camada é também responsavel por elementos da légica de negdcio e quaisquer validacbes
gue sejam necessarias;

e Repositories: Responsavel pela comunicagdo com a base de dados da Inapa de modo a
persistir e recolher dados necessarios.
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Da analise da figura supramencionada ainda é possivel distinguir que existe referéncias a objetos de
dominio (representados por Domain) e objetos DTO (Data Transfer Objects), dedicados a
comunicagdo entre as camadas.

<<components> €|
Dasboard BE

<<compenent>> & ﬂo':w g] dﬂcomw g]

Controllers

O—11—
Controllers API

Services API O
Map\@fml
DTQ API ] s
Repository
Database API
Services DTO

S

Repositories APl

Figura 23 - Diagrama de Componentes - Backend da Dashboard

4.3.1.3 Diagrama de Componentes Folder Monitor

O diagrama de componentes da Figura 24 apresenta componente Folder Monitor da solugdo. Este
componente foi pensado com o objetivo de realizar um controlo intermédio sobre os ficheiros
Process Summary, averiguando para cada movimento neles presentes, se 0 mesmo apresenta algum
tipo de erros ou se se encontra preparado para a publicagdo. A arquitetura do componente em
questdo é semelhante a previamente explicada em 4.3.1.2, com a ligeira de diferenca de ndo ter a
camada de Controllers. Esta decisdo justifica-se uma vez que a aplicagdao em questdo, tratando-se de
uma aplicagdo consola, ndo disponibiliza qualquer ponto de contacto para interagdo com outras
aplicagoes.
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Figura 24 - Diagrama de Componentes - Folder Monitor

4.3.2 Vista Fisica

Esta vista, segundo o modelo arquitetural 4+1, descreve o sistema do ponto de vista do engenheiro
de sistemas, pretendendo representar a topologia dos componentes de sistema, bem como as
conexdes entre eles (Jayawardene, 2021). Da interpretacdo do diagrama de implantagdo (Figura 25)
usado para o efeito, depreende-se que ambos os artefactos correspondentes ao Dashboard vao ser
implantados num servidor Apache, numa maquina AWS, onde também esta alojado o servidor
interno de base de dados da Inapa. Por outro lado, o componente Folder Monitor serd implantado
numa maquina interna Inapa, a mesma onde a solu¢do UiPath estd alojada. Desta maneira, é
possivel o componente Folder Monitor monitorizar o diretério para onde irdo os ficheiros Process
Summary depois de validados pelo processo do UiPath, sendo depois redirecionados para o
diretério mais adequado correspondente. Por fim, ha que realgar que é usado um aparelho
computacional pelos diferentes colaboradores internos de modo a aceder ao componente
Dashboard FE.
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Figura 25 - Diagrama de Implantagao Solugao Complementar

4.3.3 Alternativas de Design

Foi considerada como alternativa de design a solucdao desenvolvida a fusdo dos componentes de

Dashboard backend e Folder Monitor e o uso de apenas uma interface de comunicagdo com a base

de dados como observével na Figura 26.
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Dashboard API

Figura 26 - Alternativa de Design Solugao Dashboard

T
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No entanto esta solucdo alternativa foi preterida em detrimento da escolhida por se considerar que
havia uma grande mistura de responsabilidades, que fariam com que o componente resultante da
fusdo do Dashboard com o Folder Monitor apresentasse tanto comportamentos de uma WEB API
como de uma aplicacao consola. Além do mais, seria obrigatério que esse componente estivesse
alojado na maquina Inapa onde o processo UiPath seria executado.
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5 Implementac¢ao da Solucao

A andlise e o desenho de um sistema culminam na sua implementacdo. Este capitulo é dedicado a
implementacdo e explicacdo da solucao exposta nos capitulos precedentes. Serdo apresentados os
artefactos de cédigo e justificadas as decisGes mais importantes tomadas.

5.1 Automatizag¢ao do Processo de Tratamento dos Avisos de
Pagamento.

Derivado da solucdo a desenvolver passar pela automatizacao de processo de tratamento de avisos
de pagamento, o principal desafio de design passou por redesenhar a solucdo manual. Este desenho
ndo passa apenas pela transicdo de um processo manual para um processo automatico, mas
também da sua maturacao devido as necessidades da solucdo. O desenho da solucdo descrito no
presente capitulo ja inclui a criacdo dos tipos de ficheiros Excel Process Summary e Payment Advice
Details e o processamento de varios ficheiros. De modo a auxiliar a compreensdo serao expostos
como artefactos de design diagramas de processo em notacdao BPMN. Adicionalmente, tratando-se
de um processo com uma certa complexidade, serdo apresentados diagramas correspondentes aos
subprocessos que forem sendo referidos de modo a aprofundar o detalhe incidido sobre as
diferentes partes do processo.

Analisando a Figura 27, vemos que a solugdo desenhada é composta por 4 sec¢des relevantes,
dedicadas a fases e responsabilidades diferentes do processo:

Inicializacdo

Recuperacdo da Transagao
Processamento da Transagdo

P wnNe

Finalizacdo

53



o General Business Process

‘ ¢ Initialization
L)
System Exce.

Successful
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D

Figura 27 - Vista Geral UiPath Processo de Tratamento dos Avisos de
Pagamento

5.1.1 Inicializagao

A inicializagdo é caracterizada pela responsabilidade de garantir o comeco do processo num estado
coerente. Para tal, como observavel na Figura 28 s3o terminadas as aplicacGes que estiverem a ser
executadas e que venham ser usadas pelo UiPath para completar o processo. Apesar da Unica
aplicacdo usada pelo UiPath na realizagdo deste processo ser o SAP, como no futuro poderdo ser
adicionadas mais aplicagdes necessarias (por exemplo a aplicagcdo do Outlook mail) as atividades
responsaveis pelo término e iniciacdo das aplicacdes foram distribuidas para diferentes fluxos. A
Figura 29, que transparece o detalhe do fluxo “InitAllApplications” da Figura 28 mostra que é feito
uso de uma das grandes vantagens do UiPath - a integragcdao com outras aplica¢gdes — para invocar
uma atividade pré-existente de login na aplicagdo SAP, a qual apenas de fornecer o caminho de
alojamento da aplicagdo na mdquina e o nome da conexado SAP usada. Posteriormente sdo
recuperadas as credenciais configuradas e usadas para efetivar o login.
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5.1.2 Recuperagao de Transagao

Esta subprocesso é responsavel pela extracao de informacdao com as referéncias e detalhes dos
avisos de pagamento a tratar do SAP e criacdo do respetivo ficheiro Process Sumary. Fica ainda com
a responsabilidade de determinar a préxima transacao que deverd ser tratada. De maneira a extrair
a informacgdo necessdria do SAP, o UiPath faz uso da transacdo FEBA existente, executando-o com
dois conjuntos de parametros predefinidos. De modo a ser percetivel os fluxos gerais deste
subprocesso, além de figuras representativas do cédigo serdo também exibidos diagramas que
auxiliem a sua compreensado. A Figura 30 transmite um entendimento geral sobre o fluxo primdrio
do processo Get Transactions, sendo ele:

1.

Verificagcdo de que estamos a tratar a primeira transacao. Esta verificacao é relevante, uma
vez que se ndo for a primeira transacao, é escusado de proceder a uma nova leitura do
Process Summary, uma vez que a informacao extraida se encontra numa tabela, em
memaria no UiPath;

No caso de ser a primeira vez, é validado se ja existe um ficheiro Process Summary por
processar. Em caso negativo, procede-se a extracdo de informacdo do SAP através da
transacdo FEBA e a criacdo do respetivo Process Summary. Este ficheiro vai ser
posteriormente recuperado e carregado para uma tabela em meméria;

Posteriormente, é validado se a tabela tem alguma transagdo e, em caso afirmativo, se ainda
faltam serem processadas. Caso a resposta seja negativa a qualquer uma destas duas
questdes, o valor do elemento transacao deve ser marcado como vazio, servindo depois
como condicdo de paragem da aplicacdo. No entanto, no caso de pelo menos uma
transacdo ainda ndo ter sido processada, a mesma é recuperada, sendo depois processada
em outro fluxo (5.1.3).
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Figura 30 - Fluxo Get Transactions (BPMN)




O subprocesso “Execute FEBA Transactions” da Figura 30, encontra-se detalhado na Figura 31. Este
processo esta responsavel pela invocacdo da atividade “Executes FEBA Transaction” com um
conjunto de valores predefinidos, validacdo dos resultados, e caso existam, criagao do ficheiro
Process Summary (no diretdrio padréo configurado - RPA\ProcessSummary\
ddmmyyyy\ProcessSummary). Posteriormente, é realizada a mesma atividade com um segundo
conjunto de parametros, onde os resultados sdao adicionados aos ja presentes no Process Summary
(no caso de existirem). Caso ndo hajam resultados em nenhuma das invocag¢des da atividade, o
processo regista esse acontecimento e termina.

it
5P Create
Process Summary

Create
Proccess Summary

Executes
FEBA
Transaction

Executes
FEBA
Transaction

2nd FEBA 1st FEBA
execlition execution
has rgsults? has results?

UiPath

No

A 4

Log

No Results

No Results

Figura 31 - Diagrama Execute Feba Transactions

Quanto a atividade “Executes FEBA Transaction”, invocado duas vezes no diagrama da Figura 31,
encontra-se detalhado nas Figura 32 e Figura 33 representativas do conjunto de instrucées UiPath
correspondentes a sua implementacdo. O seguinte fluxo de baixo nivel descreve de forma sucinta as
etapas seguidas na implementacao:

1. Orobd UiPath deve, através do menu apresentado pelo SAP, selecionar a caixa de texto de
pesquisa, localizada no canto superior esquerdo, escrever na caixa de texto o nome da
transacdo a realizar (FEBA_BANK _STATMT) e simular um clique na tecla de ENTER.

2. Apés a devolugdo do menu correspondente para o ecrd por parte da plataforma SAP, o robd
deve preencher os campos Company Code, House Bank e AccountID com valores
previamente estipulados, bem como clicar no botdo de verificagdo dos valores introduzidos,
e por fim pelo botdo responsavel pela pesquisa.

3. Apods a plataforma SAP apresentara a lista total de avisos de pagamento ndo processados
automaticamente, o rob6 deve selecionar a op¢dao no SAP de layout para o robd, filtrando de
seguida os resultados para conterem apenas como Business Partner os clientes que foram
considerados no ambito do projeto.

4. De seguida, o rob6 deve extrair os dados filtrados apresentados pelo SAP, fazendo uso da
atividade UiPath Extract Structured Data (UiPath, s.d.) para uma tabela em memaria no
UiPath. A essa tabela é acrescentada ainda a coluna Status com o valor por defeito de
“Open”.
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5.1.3 Processamento da Transacao

Apds a definicdo da transacdo a tratar, é o presente fluxo que esta incumbido de a processar. De um
modo mais generalizado, a perspetiva macro da Figura 34 demonstra que os passos primordiais
desta fase passam pela validacao do estado da transacao, pela aplicagcdo do processo de cliente
respetivo ao valor do campo business partner extraido previamente, e por fim, pela atualizacdo do
estado para o respetivo resultante do processamento. Apesar de cada cliente ter um modelo
predefinido consoante os ficheiros PDF de aviso de pagamento, a estrutura dos subprocessos entre
os diferentes clientes é muito semelhante.

As Figura 35 e Figura 36 apresentam a generalidade das validagGes até a aplicagdo do processo
principal para o cliente em questdo. A Figura 35, mostra que esse componente é somente
responsdavel por decidir se poderemos chamar os restantes subprocessos do cliente. Esta decisdo é
feita baseando-se na sua habilidade de encontrar o ficheiro PDF correspondente a transagcdo em
tratamento, cujo nome é composto pelo cliente, data e montante. Em caso de o ficheiro ndo ser
encontrado, é preenchida uma varidvel com o valor adequado (PDF Not Found), servindo depois
para atualizar o valor da coluna status da presente transagdo no Process Summary. Por sua vez, a
Figura 36 trata das validacGes para verificar que o ficheiro PDF em questao corresponde ao modelo
montado para o presente cliente, validando a existéncia do nome indicativo do cliente e de
informacdes relativas ao pagamento.

A Figura 37 detalha o fluxo do processamento de uma transagdo para um dado cliente, sendo
seguidos os seguintes passos:

Extracao do montante do PDF do aviso de pagamento;
Comparagdo com o montante em sistema (recuperado do SAP);

3. Extracdo de outras informacgGes do PDF (nimero do aviso de pagamento, nimero do
movimento, data do pagamento);

4. Recuperagdo do cdédigo de conta, através da realizagao da transagdo VFO3 em SAP;

5. Extracdo dos movimentos presentes no PDF de aviso de pagamento e criagcdo de um ficheiro
Excel representativo do aviso de pagamento;

6. Recuperagdo das faturas em aberto em sistema através da realizagdo da transag¢ao FBL5N
em SAP;

7. Comparagdo dos movimentos e calculo de diferengas entre os montantes em sistema e
montantes do PDF, diferenga entre o valor pago e o valor calculado correspondente ao que
é suposto ser efetivamente pago e célculo do desconto aplicado;

8. Calculo do desconto que deveria ser aplicado com base na data da fatura e data do
pagamento;

9. Aplicagdo de cor as células do ficheiro Excel criado de aviso de pagamentos consoante os
valores calculados das diferengas.

De seguida, serao explorados cada um dos principais subprocessos mencionadas Figura 37.
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5.1.3.1 Subprocesso Get Account Code

Através da visualizacdo da Figura 38 verifica-se que a recuperagdo do cédigo de conta é um processo
simples, no qual, apds um acesso ao SAP, fazendo uso da transa¢do VFO3 e fornecendo o nimero da
fatura é possivel extrair o cddigo de conta apresentado.
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5.1.3.2 Subprocesso Extract Data

Este subprocesso, também ele composto por subprocessos, ilustra a abordagem tomada para

recolher as informagGes necessarias do PDF do aviso de pagamento para um determinado cliente. A

informacdo a extrair foca-se nos detalhes dos movimentos, e em conjunto com a informacao

previamente recolhida apresentam-se os campos:

o Payment Advice Number (previamente recolhido);
e Date of Payment Advice (previamente recolhido);
e Account Code (previamente recolhido);

e Document number;

e Payment Date (previamente recolhido);

e Blocked Amount;

e Foreign Number;

e Amount;

e (Cash Discount;

e Payment Amount;

e Currency;

e Rebate 1;
e Rebate 2;
e Rebate 3;

e Invoice Date (recolhido posteriormente).

Comegando pela analise da Figura 39, representativa do fluxo geral, verifica-se que o fluxo do

processo é simples, sendo composto por:

1.

A criacdo de uma tabela em memdria no UiPath, que tem como colunas os nomes dos
campos supramencionados;

A extracao dos diferentes movimentos presentes no PDF recorrendo a leitura textual do PDF
e a aplicacdo de expressoes regulares;

A extragdo de informagdo dos movimentos recuperados;

A criagdo do ficheiro Excel do aviso de pagamento, tendo preenchido a primeira folha (Sheet
1) com os valores atualizados.

Por sua vez, complementando a Figura 40, que exibe o grosso do fluxo do ponto 3, anotam-se as

seguintes informagdes:

Os movimentos no ficheiro PDF dos avisos de pagamento podem ndo conter todos os
campos. Como tal, quando existe a omissdao de exatamente um campo, considera-se que o
campo em falta é o terceiro abatimento (rebate 3);
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Quando existe a omissdo de mais do que um campo, consideram-se que todos os campos
relacionados com descontos e abatimentos sdo ignorados, ficando a possuir o valor zero;
Os momentos de extragdo de dados sdo feitos recorrendo a atividades Matches
(UiPath.Core.Activities.Matches), fornecendo expressoes regulares. A atribuicdo as
respetivas varidveis é feita com base nas posi¢des dos valores extraidos.
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Figura 39 - Instrugdes UiPath Invocagao da Extracao de Informagao
do PDF
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Figura 40 - Subprocesso Detalhe Extracdo de Informac¢do do PDF do Aviso de Pagamento

5.1.3.3 Subprocesso Obtain Open Invoices from SAP

A Figura 41 mostra que o para a obtencdo das faturas em aberto no SAP é necessaria a realizacdo da
transacao existente FBL5N. De modo a realizar esta transacdo é necessario o preenchimento dos
campos de Company Code e Customer Account previamente recuperados, e de modo que os dados
sejam captados pelo rob6, passar o layout esperado (no presente caso, o layout robo).
Posteriormente, apds verificacdes quanto a presenca de resultados, os mesmos sdo extraidos
recorrendo a uma atividade de Extract Data (UiPath, s.d.). Os dados extraidos consistem nos
seguintes campos:

a) Reference;

b) Document Date;

¢) Amount in local Currency;
d) Discount Amount;

e) Payment terms;

f) Disc.percent 1;

g) Days 1;

h) Disc.percent 2;

i) Days2;

i) Net Days.

Aos campos Amount in local Currency, Disc.percent 1 e Disc.percent 2 s3o ainda aplicadas
transformacGes dos valores recuperados (homeadamente eliminacado de pontos finais do valor
original, quando aplicavel, e a substituicdo das virgulas por pontos). Por fim, os valores tratados sdo
inseridos na segunda folha (Sheet2) do ficheiro Excel de aviso de pagamento.
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5.1.3.4 Subprocesso Calculate Differences

O subprocesso da Figura 42 foi pensado com o intuito de calcular se existem diferencas no aviso de

pagamento que possam ser impeditivas da sua liquidacdo no sistema interno SAP da Inapa. Para tal,

ele é responsavel pelo cdlculo de duas diferengas, que sdo calculadas para cada movimento extraido
do PDF:

Diferenca entre o montante em sistema e o montante extraido do PDF;

Diferenca entre o montante de pagamento extraido do PDF e o valor que deveria ter sido
efetivamente pago (calculado pela formula montante — (desconto aplicado +
montante bloequeado + abatimentos)).

Este subprocesso é composto pelas seguintes etapas:

68

Adicdo das colunas Difference, Difference to the Amount in the System e Discount Applied
a tabela que contém os dados da primeira folha do Excel do aviso de pagamento, criado em
5.1.3.2;

Para cada movimento previamente extraido do PDF, que esteja na tabela mencionada no
ponto superior, extrair o valor do montante em SAP correspondente. Esse valor encontra-se
na segunda folha do mesmo ficheiro, preenchida no subprocesso 0, e pode ser recuperado
através da pesquisa do valor do campo Foreign Number da primeira folha, na coluna
Reference da segunda folha. Tal é feito recorrendo a atividade UiPath LookupDataTable,
gue permite recuperar o valor de uma célula realizando uma pesquisa condicional;



3. Posteriormente, procede-se ao calculo da diferen¢a para o montante em sistema,
subtraindo ao montante do movimento no PDF (coluna Amount) o montante em sistema
SAP recuperado no ponto anterior;

4. Cdlculo do valor que efetivamente deveria ter sido pago, recorrendo a férmula mencionada
em [2];

5. Calculo da diferenga entre o montante pago e o valor que deveria ter sido efetivamente
pago;

6. Calculo da percentagem de desconto aplicada face ao montante total a pagar;

7. Atualizagdo da primeira folha do Excel do aviso de pagamento com os valores calculados.

H3a, no entanto, que referir que este processo ndo é um processo genérico, uma vez que cada cliente
tem a sua prépria formula de calculo do valor que deveria ter sido efetivamente pago.
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Figura 42 - Fluxo de Subprocesso Calculate Differences

5.1.3.5 Subprocesso Calculate Discounts

O subprocesso em questdo tem como objetivo o calculo do desconto que deveria ter sido
efetivamente aplicado. Para isso sdo tidos em conta os termos de pagamento, a percentagem de
desconto 1 (em caso de pagamento acima de days1 dias) e a percentagem de desconto 2 (em caso
de pagamento acima de days2 dias). A percentagem de desconto 1 (Disc percent 1) representa uma
maior percentagem de desconto (que a percentagem de desconto 2), mas para ser aplicada, a data
de pagamento tem de ser relativamente curta (uma vez que o valor days1 é reduzido). Por outro
lado, apesar da percentagem de desconto 2 apresentar um valor de desconto mais reduzido, a
margem para a sua aplicacdo é maior, ou seja, hd um maior prazo até ao qual a data de pagamento
podera ser realizada.
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Analisando a Figura 43 depreende-se o seguinte fluxo:

A tabela atualizada dos movimentos dos avisos de pagamento, acrescenta-se a coluna Disc.

To Apply, que, como o nome indica, representa o desconto a aplicar;

E realizada uma verificagdo quanto a data da fatura (invoice date). Caso a mesma seja

invalida, ndo serd aplicado nenhum desconto;

Caso contrario, sdo extraidos os valores dos termos de pagamentos (Payment Terms), e dos

descontos a aplicar (Disc percentl e Disc percent2) caso sejam verificadas certas condicOes;

Comecam a ser verificadas as regras de negdcio necessarias para o cdlculo do descon

to que

deveria ter sido efetivamente aplicado, comecando primeiramente por validar os termos de

pagamento. Caso o valor do campo nao esteja preenchido ou contenha NA, o descon
aplicar devera ser 0;
Em caso de os termos de pagamento estarem validados, deve-se validar o valor da

toa

percentagem de desconto 1. Se esse valor for 0, como ele tem precedéncia face ao valor da

percentagem de desconto 2, entdo o desconto a aplicar deve ser 0O;

Caso contrario, é validado se a data da fatura (invoice date) + days1 é superior ou igual a

data de pagamento. Ou seja, se o pagamento foi efetuado dentro do intervalo necessario

para aplicacdo da maior percentagem de desconto (Disc percent 1). Caso afirmativo,

como

esta percentagem tem precedéncia, ela é escolhida e ndo se realizam mais calculos para a

presente linha;

Por outro lado, caso o pagamento tenha sido feito fora deste intervalo, dever-se-do validar

as mesmas condi¢Oes para a percentagem de desconto 2 (Disc percent2). Caso se verifique

gue o pagamento foi feito no intervalo do tempo entre a data da fatura e a data da fatura +

days2, entdo o valor do desconto a aplicar é o valor do campo Disc percent2, caso co
devera ser considerado que o cliente ndo tem direito a nenhum tipo de desconto par
movimento efetuado;

ntrario,
ao

Por fim, tendo sido calculado o desconto a aplicar por cada movimento, a primeira folha

(Sheet1) do ficheiro Excel do aviso de pagamento em questdo deve de ser atualizada
novos valores calculados.
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5.1.3.6 Subprocesso Color Excel PA Rows

O objetivo do presente subprocesso passa pela sinalizacdo visual a colaboradores da Inapa auferidos
do estado dos movimentos de um certo aviso de pagamento. Para tal, foi definido como critério,
para cada uma das diferencas verificadas no Subprocesso Calculate Differences a aplicacdo de uma
cor diferente, sendo aplicadas as seguintes cores nas seguintes situagdes:

e Vermelho: Quando a diferenca entre o montante pago e o montante calculado é diferente
de zero;

e Amarelo: Quando a diferenca entre o montante em sistema e o montante pago é diferente
de zero;

e Azul: Quando a diferenca entre o desconto a aplicar e o desconto aplicado é diferente de
zero;

e Verde: Quando ndo se verifique qualquer diferenca das previamente enunciadas.

Ao consultar a Figura 44, é possivel verificar que estas valida¢Ges e respetiva aplicacdo da cor sdo
realizadas para cada um dos movimentos presente na primeira folha (Sheet 1) do Excel do aviso de
pagamento a ser tratado. Na mesma figura, estdo destacadas ainda atividades de aplicacdo de cor
apos certas condicOes serem cumpridas. Essas atividades sdo compostas pelas instrucdes UiPath
ExcelSetColorRange, responsdavel por colorir um certo conjunto de células de uma determinada cor,
e pela instrucdo de atribuicao de varidvel, usada no presente caso para incrementar um contador de
células da respetiva cor mudada.
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5.1.4 Finalizagao

Este subprocesso é caracterizado por garantir que a aplicagcdo acaba num estado coerente, para tal
finalizando a aplicacdo SAP. Como visto na Figura 45, cabe-lhe ainda a responsabilidade de, apds
todos os movimentos serem validados, mover o ficheiro Process Summary para a respetiva pasta de
sucesso ou falha, consoante o processamento para todas as transagoes.

Get
Process Summary
Creation Date

Yes Move Success
= Folder

-
7 Exit SAP
Application

Append Date
To Name

All rows Statug =Confirmed?

UiPath

Move Fail
Folder

Figura 45 - Subprocesso End
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5.2 Solugcao Complementar de Métricas de Process Summaries

Este subcapitulo é dedicado a apresentacdo dos artefactos e decisGes relevantes tomadas no que

toca a parte da solugdo descrita em 4.3, composta pelos componentes Folder Watcher e Dashboard.

A solugdo em causa, como referido em 3.2.1, foi pensada para auxiliar os colaboradores internos a

facilmente analisarem ficheiros Process Summary e que avisos de pagamento possam ter tido algum

erro. Para tal, a solucdo montada teve consideracdo pelas métricas que poderiam facilitar a funcao

dos colaboradores. Estas métricas estdo disponiveis em duas zonas distintas:

1. Pagina General — Na pagina principal sdo apresentados resumos de informacgao relevante

(Figura 46), como o total de montante preso nos Process Summaries, o total de ficheiros que

ndo foram processados com sucesso, e quais 0 mais recente e o mais antigo processo que

nao tiveram sucesso. Além dessas métricas é ainda fornecida uma visdo sobre a quantidade

de ficheiros Process Summary que foram processados com erro e com sucesso e ainda quais

os resultados para o presente dia, no caso de o processo ja ter sido executado.

2. Pagina Metrics — Nesta pagina web (representada pela Figura 47) encontram-se métricas e

os seus detalhes, de modo facil de pesquisa. A informacao desta pagina destina-se a fins

puramente visuais, mas o colaborador pode interagir mudando os periodos entre os quais

quer visualizar cada uma das métricas. A informacdo encontra-se orientada aos ficheiros

Process Summary e aos clientes neles contidos. As métricas escolhidas foram:

a.

- 0o o o0 T

Ficheiros Process Summary com maior montante bloqueado;
Ficheiros Process Summary com mais movimentos falhados;

Clientes com maior montante bloqueado;

Erro mais frequente de ocorrer por cada cliente (e sua periodicidade);
Clientes com mais movimentos falhados;

Clientes com mais processos falhados.

O conjunto de métricas apresentados permite aos colaboradores facilmente perceber quais sdo os

ficheiros em erro e quais é que devem de ser tratados primeiro. Depois de tratados os ficheiros, de

modo a poder notificar o servico que um determinado Process Summary ou um dos seus

movimentos foi corrigido, o colaborador Inapa pode fazer uso da pagina Files (Figura 48). Esta

pagina apresenta todos os Process Sumary com pelo menos um movimento falhado e oferece a

possibilidade de marcar o movimento como corrigido, atualizando assim a informacao referente ao

mesmo. Uma vez que o Process Summary tenha todos os movimentos como corrigidos, ele deixa de

ser contabilizado para as métricas, garantindo a consisténcia da informacao.

Por fim, a aplicacdo apresenta ainda a pagina Clients (Figura 49), cujo objetivo é mostrar para cada

cliente em especifico quais os Process Summaries que contém avisos de pagamento em falha, e os

detalhes dos mesmos. Esta perspetiva orientada ao cliente é fulcral para uma répida analise dos

principais impactos nos clientes e urgéncia na resolugado de assuntos relacionados com os mesmos.
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Dashboard

Total Blocked Total Failed Process Most Recently Failed Oldest Unresolved
General Amount Summaries Process Summary Process Summary
fetiics 28 5 OO 1 3 ProcessSummaryExample32.csv ProcessSummaryExample10.csv
Files (2023-05-03 22:14:02) (2023-01-18 14:55:33)
Clients
Tipo de Vista* Data de Inicio Data de Fim
Process Summary Semana - 01/01/202 (3 01/06/202 (3 OOPS...

There are no Process
Summaries processed today
yet

Processed and Failed Process Summaries

I Successful Process Summaries [l Faied Process Summaries

Resume @

There are 2 Process
Summaries with invalid
format

Details

Figura 46 - Dashboard General



Dashboard O

M General
il Metrics
B Files

O Clients

Dashboard O

M General
il Metrics
B Files

8 Clients

Top Process Summaries with Most Blocked Amount

Top Process Summaries with Most Failed Payment

Advices (Movements)

ProcessSummaryExampled csv ProcessSummanyExampled csv
[ ProcessSummaryExamples csv [ ProcessSummaryExamples csv
N ProcessSummaryExample32.csv [N ProcessSummaryExample32.csv

I ProcessSummaryExample20.csv

I ProcessSummaryExample21.csv M ProcessSummaryExample21.csv

Data de Inicio Data de fim Data de Inicio
[01/121202 (] {01/06/202 = {01/12/202 (]

Data de fim
{01/06/202 =

Clients with Most Blocked Amount Most Frequent Errors of Each Client

M SOENNECKEN | REWE [ SOENNECKEN - PA NOT FOUND

| N REWE - PANOT FOUND

Data de Inicio Data de fim Data de Inicio
[01/12/202 (] {01/08.’202 (i) {01/12/202 (]

Data de fim

{01/08.’202 (i)

Clients with Most Failed Movements Clients with Most Failed Files

N SOENNECKEN [ REWE W SOENNECKEN [ REWE

Data de Inicio Data de fim Data de Inicio
[01/12/202 (o] {01106,'202 = {01/12/202 (o]

Data de fim
{01106,'202 =

Figura 47 - Dashboard Metrics

ProcessSummaryExample32.csv (2023-05-03 22:14:02)

Figura 48 - Dashboard Files
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Dashboard Clients
Genera REWE >
Me ( |
FHs Process Summary Name Created Last Updated Amount Message
) v ProcessSummaryExampled csv 2023-03-18 14:50:18.000000 2023-04-02 22:35:46 000000 1500
SOENNECKEN Q0
Process Summary Name Created Last Updated Amount
v ProcessSummaryExample10.csv 2023-01-18 14:55:33.000000 2023-03-18 14:55:33.000000 1500
~ ProcessSummaryExample20.csv 2023-04-07 13:33:43.000000 2023-04-07 13:33:43.000000 3000
Payment Advices
SAP Business
House Statement ~ Movement's
Company Account  Account Trans Payment Advice Filename Amount
Bank Number Date
1D Code
GER A01 AD2 181 166 SOENECKEN_150000_22092021.csv 2021-09-22 1500
GER A01 A02 181 166 SOENECKEN_150000_23092021 csv 2021-09-23 1500

Figura 49 - Dashboard Clients

De seguida as aplicagOes serdo detalhadas a um nivel mais técnico de modo a elaborar como é que a
solucdo foi construida.

5.2.1 Dashboard Backend

No desenvolver deste componente procurou-se aplicarem-se as boas praticas de engenharia de
software, nomeadamente na aplicagdo dos padrées GRASP e SOLID. De modo a organizar o cédigo e
a preparar uma divisdo adequada das responsabilidades, o mesmo foi dividido por packages (Figura
50) onde cada qual representa um subconjunto de elementos de natureza semelhante.
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oller.cs

b [t appsettings.json

Figura 50 - Estrutura Dashboard Backend

5.2.1.1 Uso de dois mecanismos de acesso a camada de dados

A solucdo em causa é sobretudo uma solugdo de reporting e por isso a mesma é fortemente
dedicada a apresentacdo de dados estatisticas sobre o dominio da aplicacdo. No entanto estas
estatisticas por si s6 ndo fazem parte do dominio. Portanto, de modo a tirar o maximo partido tanto
da obten¢do do dominio como da obtencdo de métricas, foram utilizadas duas abordagens de
recolha de dados da base de dados diferentes: Execugdo de Stored Procedures via
MySqlConnection: Esta abordagem (Figura 51) foi escolhida para contornar as limitagdes de realizar
queries complexas a base de dados via ORM, focadas na manipulacdo e apresentacdo de dados que
nado constituem objetos de dominio. Esta execucdo foi baseada num Unico método genérico, que
aceita um infinito nimero de parametros e o nome do Stored Procedure a executar. O
desenvolvimento deste método evidencia boas praticas de software ao reduzir o cédigo necessario
para a implementagdo da comunicagdo com a base de dados. Adicionalmente ao abstrair a
responsabilidade de comunicar com a base de dados diretamente no servigo, é ainda respeitado o
principio Single Responsability Principle do padrdo SOLID por garantir que cada classe s6 tem uma
razao para mudar.

ORM Entity Framework Core: Esta abordagem foi escolhida devido a ter como vantagens a eficaz e
coerente recuperacdo de objetos de dominio (Process Summaries e PaymentAdvices), presente na
Figura 52.

Task<JObject> GetMetricsResume()
I
L

metricResume = _context.SpJsonToJObject("SP_GetMetricsResumeFinal");
return metricResume;

catch (E

error = new JObject();
r.Add("Status", "NOK");
return error;

Figura 51 - Execucdo de Stored Procedures via MySqglConnection
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sSummaryDTO>> GetBetweenDates(DateTime beforeDate, DateTime afterDate)

errorProcessSummariesBetweenDatesList = _context.ProcessSummary
.Include(p => p.PaymentAdvices.Where(pa => !pa.Status.Equals("Confirmed"))).Where(psmary => psmary.Created <= afterDate && psmary
.ToListAsynec();
if (errorProcessSummariesBetweenDatesList != &8 grrnrprocessSummariesBetweenDatesList.Count() > 0)
{
1istDTO = errorProcessSummariesBetweenDatesList.Select(ps => Pro mmaryDTO.ConvertToDTO(ps)).ToList();
return listDTO;

1

5
catch (Exception ex)
1

T

Console.WriteLine(ex.ToString());
}
return

Figura 52 - Demonstra¢do Uso ORM Entity Framework Core

5.2.1.2 Inje¢ao de dependéncias utilizando interfaces

A utilizacdo de injecdo de dependéncias proporciona varios beneficios (Kralj, s.d.) , como a
centralizacdo de configuracdo de cddigo (Figura 53), aumento manutenibilidade do cédigo e
diminuicdo do acoplamento da solugdo.

Ao utilizar interfaces, promovemos o baixo acoplamento e alta da coesdo da solugdo, que sao pilares
dos padroes GRASP. Esta utilizagdo (Figura 54 e Figura 55) contribui para o baixo acoplamento da
solugcdo uma vez que as classes invocadoras ndo ficam dependentes da implementacdo concreta da
classe, apenas da interface. Portanto, caso haja alguma mudanga na implementagao da classe
concreta, a mesma ndo é refletida na classe invocadora. Ao termos uma injecao de dependéncias
baseada na utilizagdo de interfaces, respeitamos também os principios PID (Principio de Inversdo de
Dependéncias) e PSI (Principio de Segregacdo de Interfaces) do SOLID. Enquanto o primeiro principio
(PID) invoca que devemos sempre depender de abstracGes e nunca de implementagdes concretas, o
PSI cita que é preferivel termos varias interfaces mais especificas do que apenas uma interface
genérica (Paixdo, 2019). Isto é refletido no cédigo ao termos varias interfaces de servigos diferentes,
em vez de apenas uma genérica.
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builder = WebApplication.CreateBuilder( ):

builder.

builder.

builder.
builder.
builder.
builder.
builder.
builder.

Figura 53 - Centralizacdo de Configuracdes de Injecdo de Dependéncias

Services.

Services.

Services.
Services.
Services.
Services.
Services.
Services.

AddControllers().AddNewtonsoftJson();

AddEndpointsApiExplorer();

AddScoped<DataAccess>();
AddScoped<IProcessSummaryService,
AddScoped<IPaymentAdviceService,
AddScoped<IMetricService, Metr
AddScoped<IClientsService, Client
AddScoped<IProcessSummaryRepository, Pr
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iController]
[Route("[controller]™)]

ontroller

IClientsService _clientService;

lientController(IClientsService clientService)

_clientService = clientService;

[Htty

<IActionResult> GetClientsProcessSummary()

clientsDetails = _clientService.GetClientDetails()

return Ok(clientsDetails);

Figura 54 - Exemplo de utilizagdo de Interfaces nos Controllers

DashboardBE. Services.ProcessSummary
e : IProcessSummaryService
IProcessSummaryRepository _repository;
ce(IProcessSummaryRepository repository)

-repository = repository;

Task<List<Proc

verifiedDates = validateDates(dates);
beforeDate = verifiedDates.Iteml;
afterDate = verifiedDates.Item2;
return _repository.GetBetweenDates(beforeDate, afterDate)

Figura 55 - Exemplo de utilizagdo de Interfaces nos Servigos



5.2.2 Dashboard Frontend

O desenvolvimento deste componente seguiu de um modo geral as mesmas boas praticas de
engenharia de software que se encontram expostas em 5.2.1, sendo um cédigo focado na
manutenibilidade da solucdo, apresentado sobretudo caracteristicas de baixo acoplamento e alta
coesao.

A organizagdo do cddigo também seguiu uma distribuicdo por packages, de modo a distinguir codigo
usado para diferentes objetivos (observdvel na Figura 56 as pastas principais de components, pages,
services e utils). Enquanto a pasta de servicos contém o cédigo responsavel pela realizacdo de
chamadas HTTP a contraparte do backend, a pasta utils apresenta fungGes auxiliares utilizadas em
diversos componentes. A pasta components evidencia outra boa pratica na engenharia de software,
pois nela encontram-se blocos de cédigo genéricos até certo ponto, feitos propositadamente para
serem reutilizados em diversas paginas. Por fim, a pasta pages alberga as paginas, que fazem uso
dos servicos e dos componentes para servir o colaborador Inapa com o frontend da solugao.

~ #m dashboard
>
> w public

b .gitignore
package-lod

Figura 56 - Estrutura Dashboard Frontend

5.2.2.1 Utilizagao de um Mapper para abstragao da responsabilidade
Quando sdo necessarios dados do servidor é realizada uma chamada ao servico correspondente. No
entanto, a resposta vinda do servico pode ndo se encontrar diretamente adaptada a sua imediata exibi¢do ao
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colaborador, sendo necessario proceder ao tratamento dos dados. Para tal foi pensada a existéncia e
utilizagcdo de Mappers — conjuntos de fungdes dedicadas a conversao de dados para estarem adequados a sua
exibicdo para uma determinada vista. O uso destas fun¢des dedicadas tem como grande beneficio a abstragao
de responsabilidades para uma fungao particular, e a consequente diminuigao do acoplamento entre o
invocador e os dados. Adicionalmente, existe também um incremento na manutenibilidade e legibilidade do
codigo produzido. Uma possivel alternativa seria a adaptagado dos dados para a vista em que fossem
necessarios no momento da sua chamada. No entanto esta abordagem perde por ndo permitir reutilizagdo do
mapeamento (caso o mesmo seja necessario em mais algum lado), e por aumentar a acoplamento entre a
classe invocadora e os dados. A Figura 57 representa uma das fun¢des dos Mappers e a Figura 58
demonstra a aplicagdo da mesma num componente.

MetricToPieChartData(props) {

|| props === || props.length === 8) {

? props.data.length : 3;

colc
if (1 ¥2--98&&% i < 2 * blues.length
color = blues[(1 /

color
else
color = "#" + Math.floor(Math.random{) * 16777215).toString(16).padStart(6, 'e').toUppe

ncludes(color)
push(color);

labels: péops.labels,
datasets:

{

label: props.lege
dat props.dat
backgroundcol
borderColo C
borderiidth

Figura 57 - Funcdo Exemplo Transformacdo de Dados Mapper
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useEffect(

f {(aft !
if (props.func

setIsLoading

3

e, props.func]);

Figura 58 - Invocacdo de uma Fungdo do Mapper

5.2.2.2 Aplicacao imutavel sobre os dados

Estando a utilizar o paradigma funcional permitido pela framework React, um dos seus principios
passa pelo favorecimento da manipulacdo de estruturas imutaveis face as mutaveis, uma vez que tal
ajuda a manter o estado da aplicagdo coerente. Esse principio indica que quando existe a
necessidade de modificagcdo dados, deve ser realizada uma cdpia do objeto, e feitas as manipula¢des
sobre a cdpia do objeto, sendo depois o objeto original substituido pela sua cépia. Este principio foi
utilizado no desenvolvimento desta componente por ser considerado justamente uma boa pratica
de engenharia de software no que toca ao paradigma funcional. Como exemplo da sua utilizacao,
pode-se consultar a Figura 59 Nesta figura, na invocagdo da func¢do validateCheck() existe a
necessidade de modificar o estado da aplicagdo (correctStates). No entanto, em vez desta variavel
ser modificada diretamente, é feita previamente uma cdpia (varidvel newState), sendo depois esta
variavel cépia modificada, culminando na substituicdo do estado original (setCorrectedStates).
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useEffect(
validateupdate();

» [correctSta

openCollapsible
setoPen( !open);

validateCheck = (

newst
x(paRef paRef.id === id);
if (currIn ===
tate.push({ id: id, checked: event.target.checked });

ewState[currIndex].checked = event.target.checked;

setCorrectedstates(newstate);

Figura 59 - Exemplo de utilizagdo de Imutabilidade

5.2.3 Folder Monitor

A arquitetura deste componente da solucdo é bastante semelhante a apresentada do componente
Dashboard Backend 5.2.1, e como tal o desenvolvimento deste componente seguiu de um modo
geral as mesmas boas praticas de engenharia de software que se encontram expostas em 5.2.1,
sendo focada na manutenibilidade da solugdo, apresentado sobretudo caracteristicas de baixo
acoplamento e alta coesdo. No entanto a diferenga de natureza entre os projetos (sendo o
Dashboard Backend uma Web API e o Folder Monitor uma aplicacdo de consola) levou a existéncia
de certas nuances.

Apesar de se tratar do desenvolvimento de uma pequena aplicacdo, o cddigo foi distribuido por
packages (Figura 60) para facilitar a legibilidade e preparar uma divisdo adequada das
responsabilidades.
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2' (1 de 1 projeto)
= Fontes externas
4 [c#] FolderWatcherT2
b #& Dependéncias
> [Em DTO

Bl Mapper
P C® PaymentAdviceMapper.cs
BB Model

PaymentAdvice.cs

c® |ProcessSummaryRepository.cs
c® ProcessSummaryDP.cs

C# ProcessS
Bl Services
Bl Utils

b C= FileProcessor.cs

ummaryRepository.cs

1}] appsettings,json
b €= Program.cs

Figura 60 - Estrutura Folder Monitor

5.2.3.1 Monitorizagao do diretério

A monitorizacdo do diretdrio pretendido foi feita recorrendo a um servico. Este servico esta
configurado para ser executado automaticamente pelo corpo principal da aplicagdo (linha 40 da
Figura 61). O servigo em questdo esta continuamente e automaticamente a monitorizar o diretdrio
definido no respetivo ficheiro de configuragGes, e sempre que existe um novo registo de edi¢do de
um ficheiro com a extensdo CSV, o mesmo é tratado pelo método respetivo. Para tal, recorreu-se a
classe nativa de .NET FileSystemWatcher (Figura 62). O tratamento deste tipo de ficheiros implica a
sua conversao para registos de dados, sendo tal feito recorrendo a um método de uma classe
utilitaria dedicada (FileProcessor).
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Main( [1 args)

builder = onfigurationBuilder()

.SetBasePath(Di GetCurrentDirectory())

.AddJsonFile("ap i on", optional: , reloadOnChange:
config =

connectionString = config.GetValue<strin ConnectionString

hest = CreateHostBuilder(args, config, connectionString).Build();
host.Run();

IHostBuilder CreateHostBuilder( [1 args, IConfiguration configuration, connectionString) =>

CreateDefaultBuilder(args)
ConfigureAppConfiguration((hostContext, configBuilder) =>
g
{
configBuilder.Sources.Clear();
configBuilder.AddConfiguration(configuration);
B
ConfigureServices((hostContext, services) =>
1
{
services.AddHostedService<FolderMonitorService>();

Figura 61 - Invocacao do Servico de Monitorizacdo de Diretério

k StartAsync(CancellationToken cancellationToken)

folderPath = _folderToMonito
e cher watcher = new File tcher(folderPath);
watcher.Path = folderPath;
watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.LastWrite;

watcher.Filter = " He

- i

watcher.Changed += Fil r(OnFileChanged);

watcher.EnableRaisingEvents ;

_cancellationTokenSource = C tionT urce.CreateLinkedTokenSource(cancellationToken);
MonitorFolderAsync(_cancellationTokenSource.Token);

StopAsync(_cancellationTokenSource.Token);

Figura 62 - Monitoriza¢do do Diretdrio Configurado



5.2.3.2 Leitura e Processamento do Ficheiro Process Summary

Sempre que um ficheiro CSV Process Summary é colado no diretério observado, ele é consumido
pela aplicacdo Folder Monitor e processado. Fazendo uso da classe utilitaria FileProcessor e
recorrendo ao pacote de terceiros CSV Helper, comeca-se por verificar a disponibilidade do ficheiro.
Como um ficheiro Process Summary pode ter um tamanho varidvel, e como a classe utilizada
FileSystemWatcher despoleta a acdo de leitura mal o ficheiro comeca a ser colado no diretério, para
gue a leitura do Process Summary nao comece antes de o mesmo terminado, foi usada a instrucao
FileMode.Open (linha 39 da Figura 63 ). Esta instrucdo informa que a leitura do ficheiro sera feita
apenas se o ficheiro ndo estiver a ser escrito por outra aplicacdo. Posteriormente, é feita a
conversao dos dados automatica para um objeto DTO e o mesmo é retornado.

while (unavailable)
{
try
{
config = CsvConfiguration(CultureInfo.InvariantCulture)

Delimiter = ";",
PrepareHeaderForMatch = (args) => Regex.Replace(args.Header, @"\s",

b

stream = ile m(e.FullPath, FileMode.Open);
C reader = r er(stream))
( csv = Cs r(reader, config))

records = csv.GetRecords<PaymentAdviceDT0>();
lista = records.ToList();

3

unavailable = g
1
5

catch (System.IO.IOException ex)

H

catch (Ex

{
unavailable =
return null;

¥

return lista;

Figura 63 - Método de Leitura de Process Summary CSV

Depois de o ficheiro ser lido com sucesso, é verificado se ndo houve nenhum erro de leitura das
linhas extraidas (linha 106 da Figura 64 ), e posteriormente, é confirmado que o valor da
propriedade status da linha referente ao aviso de pagamento se encontra com o valor “confirmado”.
Bastando apenas uma linha de aviso de pagamento ter um status diferente de “confirmado” para
que o estado do Process Summary (variavel IsGood, linha 95 Figura 64) obrigue a intervencao
humana, o mesmo é alterado conforme o necessario. Por fim, dependente do estado Process
Summary, o ficheiro é movido para a pasta correspondente - pasta de sucesso se 0 mesmo pode ser
imediatamente processado, pasta de falha caso o mesmo necessite de ser revisto manualmente
(linhas 120 e 121 da Figura 64).
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fileNameQuantity.TryGetValue(e.Name, isPresent);
if (isPresent 1)

{

isGood = E
fileNameQuant: .Remove(e.Name);
extractedPaymentAdvices =

Created = System
LastUpdated = System.D
IsGood = isGood,

]
if (extractedPaymentAdvices
i

ps.Message =

repository.Insert(ps);

~. toPaymentAdvice(epa)).ToList();
configuration.GetValue< HE
isGood = mentAdvices.AsQueryable().Count(pa =
ps.IsGood isGood;
ps.paymentAdvices = p entAdvices;
repository.Insert(ps);

folderToMove = isG ? configuration.GetValue< E : configuration.GetValue<
lderToMove, e.Name);

Figura 64 - Processamento de Process Summary
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6 Experimentac¢ao e Avaliacao

No capitulo da experimentacdo e avaliacdo serdo apresentados, explicados e discutidos os
resultados obtidos e de que maneira os mesmos se posicionam face a hipdtese proposta.

6.1 Hipotese

A hipdtese de uma investigacao deve procurar exprimir os objetivos propostos para o projeto de
uma forma quantificavel, verificavel e testavel. A sua definicdo é um dos passos essenciais na
planificacdo da pesquisa cientifica quantitativa (Lavrakas, 2008).

Como enunciado no capitulo 1.3 um dos principais objetivos deste projeto passa pelo
desenvolvimento de uma solucdo que automatize parcial ou completamente o processo de
tratamento de avisos de pagamentos para um conjunto de clientes escolhidos. Adicionalmente e
ndao menos importante, a solucdo desenvolvida deve demorar menos tempo a efetuar o tratamento
de um aviso de pagamento do que o demorado por um humano para tratar o mesmo ficheiro.

Considerando os objetivos previamente enunciados, formula-se a hipétese cientifica: “E possivel
automatizar o processo de tratamento de avisos de pagamento de forma que o mesmo seja mais
eficiente que a sua versao manual?”.

6.2 Indicadores e fontes de informacgao

De maneira a testar a hipdtese formulada é necessario decidir como o fazer. Uma vez que a
automatizacdo foi feita recorrendo a RPA, foram exploradas possiveis formas de averiguar a
desempenho desta abordagem.

Como possivel de confirmar em (CiGen, 2020) e (Teodorczuk, 2021) existem varias técnicas para
averiguar a desempenho de uma abordagem RPA, entre as quais foram destacadas:

e VTG (Value of Time Gains): Diferenca de custos de um processo levado a cabo por
trabalhadores humanos e o custo do processo levado a cabo pelos robos RPA. Dentro dos
custos de trabalhadores inclui-se vencimento, imposto, custo de escritério e outros. Em
termos de custos de rob6s consideram-se os custos das licengas, custo de desenvolvimento
e custo de manutencgdo (Teodorczuk, 2021).

e Cost Per Error: Custo médio causado por um erro. Nesta métrica incluem-se a soma de valor
perdido devido a tempo de inatividade e custo das horas necessarias para corrigir o erro.

e Gained Productivity: Exprime a relagdo em termos de FTEs (Full Time Equivalent) ganhos
pela automatizagao do processo.
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e Improved Accuracy: Métrica que avalia a quantidade de trabalho necessaria para
compensar erros cometidos antes e depois da implementacdo da abordagem RPA.

o  Workforce Impact: O Impacto na for¢a de trabalho pode ser medido sob um vasto leque de
métricas que considerem ganhos face ao trabalho manual. Exemplos dessas métricas sao
numero de horas de trabalho gastas por ano, nimero de trabalhadores realocados, entre
outras.

e Cycle Time: Medida que tem em conta a velocidade de um processo, ou seja, a quantidade
de tempo necessdria para completar um processo. O tempo de ciclo depende do volume
total de trabalho, pelo que se deve ter em conta estimativas temporais para os volumes de
trabalho considerados.

Apesar de todas as técnicas de avaliacdo de RPA apresentadas serem validas, devido ao contexto do
projeto e da impossibilidade de obter e expor dados necessdrios para alguns dos calculos ilustrados
nos pontos supramencionados (e.g. vencimentos, custos), algumas das técnicas de avaliacdo de
desempenho de abordagens RPA foram excluidas. Ademais, a hipdétese de investigacdo elaborada
pressupde a medicdo de eficiéncia da solucdo automatizada e a sua comparagdo com a versao
manual. Tome-se por eficiéncia a capacidade de executar uma tarefa da melhor maneira possivel,
com o menor desperdicio de tempo, esfor¢o e recursos necessarios. Uma vez que existe uma troca
parcial de recursos humanos por recursos informaticos, no contexto do projeto em maos a eficiéncia
foi traduzida para considerar apenas o menor tempo gasto a completar o processo de tratamento de
avisos de pagamentos. Sendo assim, a métrica mais adequada para a medicdo de eficiéncia temporal
passa pelo Cycle Time, que mede justamente a velocidade de um processo para um dado volume de
trabalho.

A metodologia de avaliagcdo seguida foi a avaliacdo por indicadores, considerando-se o indicador de
performance temporal da solugdo. Este indicador pretende avaliar o ganho percentual entre a
aplicacdo da abordagem automatica face a abordagem manual, e é dado pela seguinte formula de
calculo:

Tempo Soluciao Automatica

IPerformance = (1 - ) * 100

Tempo Abordagem Manual

6.3 Ambiente de Controlo

Tendo a hipétese de investigacdo sido formulada e um critério para avaliagdo da mesma sido
definido, o presente subcapitulo pretende detalhar o tipo de ambiente controlado pensado para
testar a hipotese.

Um ambiente controlado é uma area com parametros previamente especificados regulados (Mine
Arc Systems, 2019). Embora esta defini¢do se aplique preferencialmente a espagos fisicos como
laboratdrios, o conceito pode ser transposto para um contexto virtual de software. Aos parametros
controlados podemos também dar o nome de varidveis de controlo. Variaveis de controlo é tudo
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aquilo que possa ser restringindo ou limitado, refletindo um valor constante, por poder influenciar o
resultado de um estudo (Bhandari, 2022).

De maneira a definir as variaveis de controlo e as variaveis teste, deve-se formalizar os casos e
cenadrios de teste pensados.

Cenarios e casos de teste

Uma vez que a hipdtese de investigacdo passa pela validagdo e comparacdo da eficiéncia da
abordagem RPA face a abordagem manual, devera fazer-se uso de um caso de teste de maneira a
efetivar uma testagem da hipdtese de investigacdo. Um caso de teste é um cendrio utilizado para
averiguar um certo objetivo dado um conjunto de a¢des e condi¢Ges do sistema (VISURE, s.d.).

A construcdo de um bom caso de teste deve seguir certas recomendacgdes, como as descritas em
(VISURE, s.d.). Algumas dessas recomendacées implicam a descrigdo do caso, informagées de teste,
e quando verificavel pré-condigdes. Estas pré-condicbes e outras restricdes encontradas serdo
apresentadas no caso de teste sob o nome de Condi¢des e Restri¢oes.

Devido a natureza da solugdo planeada e desenvolvida, durante a elaboragao de casos de teste
surgiram algumas nuances:

1- A solugdo foi pensada para realizar tanto o tratamento de varios avisos de pagamento como
de apenas um, no entanto estima-se que se tire maior proveito quando o volume de avisos
de pagamento é maior;

2- A solucdo ndo contempla a realizacdo em paralelo de multiplos avisos de pagamento, mas
sim uma execugao sequencial dos ficheiros obtidos;

3- Caso exista alguma discrepancia no ficheiro e a mesma seja contemplada pela abordagem
desenvolvida, o ficheiro devera ser marcado de acordo com o tipo de discrepancia detetada.
No entanto, ndo compete ao robd fazer o tratamento adequado da discrepancia. Esse
tratamento tera de ser sempre efetuado manualmente, uma vez que nao foi contemplado
para esta versao da automatizagao do processo;

4- O processo executado corresponde a implementagao da primeira fase da solugdo, ou seja,
até a etapa 6 (inclusive) do processo definido em 3.1.

6.3.1.1 Caso de Teste 1: Processo Unico Pré-validado

Descrigdao: Um colaborador Interno deverd cronometrar-se a realizar continuamente o processo de
tratamento de um aviso de pagamento de um dos clientes abrangidos no ambito do projeto, no
ambiente de qualidade. O aviso de pagamento em questdo devera ter sido previamente tratado no
ambiente de produgdo, garantido que o mesmo ndo apresenta discrepancias. Adicionalmente,
devera ser anotado o tempo decorrido entre a hora de inicio e a hora de fim de realizagdo do
processo.
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Por sua vez, o processo automatizado de RPA devera ser executado para o mesmo aviso de
pagamento, no ambiente de testes, cronometrando o tempo demorado desde o inicio até ao fim do
processo.

Por fim, o colaborador fica responsavel por verificar se o processo levado a cabo pelo rob6 da
abordagem RPA produz os resultados esperados.

CondigOes e Restrigdes: De modo a constituir um caso de teste valido deverao ser tidas em conta as
seguintes condicGes:

1- O colaborador ndo devera intercalar esta atividade com outras derivadas das suas func¢Ges;

2- O colaborador devera medir rigorosamente tempo gasto na realizacdo da tarefa, assumindo
qualquer pausa como uma pausa no cronémetro;

3- O colaborador ndo devera realizar o processo de tratamento de um aviso de pagamento
sobre um ficheiro que ele préprio tenha tratado anteriormente;

4- Os ambientes de qualidade e testes devem espelhar o ambiente de producdo nos quesitos
necessarios para os clientes abrangidos pela automatizacao;

5- O aviso de pagamento em questao devera pertencer a um dos clientes abrangidos no
ambito do projeto e devera ter um minimo de quatro pdginas e um mdaximo de dez paginas.

6- Antes do colaborador iniciar o processo a execuc¢do automatica do processo por parte do
robo, devera ser validado que nao existem mais ficheiros no diretdrio configurado.

Pés-condigbes: Devem ser recolhidos os tempos demorados pelo colaborador Interno e pelo Robg,
bem como um identificador (nome) e o numero de paginas do ficheiro do Aviso de Pagamento em
questdo.

Variaveis de controlo:

e C(Cliente do ficheiro de aviso de pagamento
e Numero de paginas do ficheiro PDF
e Numero de ficheiros por processar no diretério do robd

6.3.1.2 Caso de Teste 2: Processo Unico com erros
Este caso de teste foi pensado com o intuito de averiguar as diferengas temporais entre o
colaborador humano e o rob6 na detegdo de erros num Aviso de Pagamento.

Descrigao: Um colaborador Interno devera cronometrar-se a realizar continuamente o processo de
tratamento de um Aviso de Pagamento de um dos clientes abrangidos no ambito do projeto, no
ambiente de qualidade. O aviso de pagamento em questdo devera ter sido previamente tratado no
ambiente de produgao, garantido que o mesmo apresenta alguma discrepancia entre os dados nele
contidos. Adicionalmente, devera ser anotado o tempo decorrido entre a hora de inicio e a hora de
fim de realiza¢do do processo.
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Por sua vez, o processo automatizado de RPA devera ser executado para o mesmo Aviso de
Pagamento, no ambiente de testes, cronometrando o tempo demorado desde o inicio até ao fim do
processo.

Por fim, o colaborador fica responsavel por verificar se o processo levado a cabo pelo rob6 da
abordagem RPA produz os resultados esperados e de apontar o tempo gasto pelo mesmo.

Condigoes e Restrigdes: De modo a constituir um caso de teste valido deverao ser tidas em conta as
seguintes condicOes:

1- De maneira a eliminar qualquer parcialidade, o colaborador ndo deve ser informado a priori
gue o Aviso de Pagamento em questdo apresenta discrepancias entre os seus valores, de
modo a simular um caso real, onde também nao seria avisado;

2- O colaborador ndo deverad intercalar esta atividade com outras derivadas das suas fungdes;

3- O colaborador deverd medir rigorosamente tempo gasto na realizacdo da tarefa, assumindo
qualquer pausa como uma pausa no crondémetro;

4- O colaborador ndo devera realizar o processo de tratamento de avisos de pagamento sobre
ficheiros que ele préprio tenha tratado anteriormente;

5- Os ambientes de qualidade e testes devem espelhar o ambiente de producdo nos quesitos
necessarios para os clientes abrangidos pela automatizacao;

6- O aviso de pagamento em questao deverd pertencer a um dos clientes abrangidos no
ambito do projeto e devera ter um minimo de quatro paginas e um maximo de dez pdginas.

7- Antes do colaborador iniciar o processo a execug¢do automatica do processo por parte do
robo, devera ser validado que ndo existem mais ficheiros no diretdrio configurado.

Pés-condigGes: Deve ser recolhido o tempo total demorado pelo colaborador Interno e pelo Rob6 na
realizacdo do tratamento do Aviso de Pagamento. Adicionalmente, devem ser recolhidos um
identificador (nome) e o nimero total de paginas do ficheiro do Aviso de Pagamento em questao.

Variaveis de controlo:

e Cliente do ficheiro de aviso de pagamento;
e Numero de paginas do ficheiro PDF;
e Numero de ficheiros por processar no diretério do robd.

6.4 Avaliacao de Resultados

Tendo explicitos a hipdtese, o ambiente de controlo e os cenarios de teste a realizar, o presente
subcapitulo pretende expor e detalhar os resultados obtidos e conclusGes plausiveis sobre os
mesmos.

Foram efetuadas 8 repeticdes do Caso de Teste 1: Processo Unico Pré-validado no espago de 5 dias,
resultados presentes nas Tabela 8. Aos resultados obtidos, foi aplicada a férmula descrita em 6.2 de
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modo a calcular o indice de performance da abordagem automatica face a abordagem manual. Estes

calculos e outras métricas de analise relevantes encontram-se presentes na Tabela 9.

Identificador do Numero de Paginas | Tempo abordagem Tempo abordagem
Aviso de Pagamento Manual (segundos) | RPA (segundos)
Clientel_AP1 6 5370 266

Clientel_AP2 4 3528 238

Cliente2_AP1 7 6922 269

Cliente2_AP2 7 6754 277

Cliente2_AP3 6 5048 269

Cliente3_AP1 5 4163 246

Cliente4_AP1 9 8922 323

Cliente5_AP1 6 5508 256

Tabela 8 - Resultados de Caso de Teste 1: Processo Unico Pré-validado

Identificador | Nimero | Tempo Tempo indice de Tempo Tempo
do Avisode | de abordagem | abordagem | Performance | /Pagina /Pagina
Pagamento Paginas | Manual RPA Ab. Manual Ab.
(segundos) | (segundos) (segundos) Automatica
(segundos)
Clientel_AP1 | 6 5370 266 95.05% 895.00 44.33
Clientel_AP2 | 4 3528 238 93.25% 882.00 59.50
Cliente2_AP1 | 7 6922 269 96.11% 988.86 38.43
Cliente2_AP2 | 7 6754 277 95.90% 964.86 39.57
Cliente2_AP3 | 6 5048 269 94.67% 841.33 44.83
Cliente3_AP1 | 5 4163 246 94.09% 832.60 49.20
Cliente4_AP1 | 9 8922 323 96.38% 991.33 35.89
Cliente5_AP1 | 6 5508 256 95.35% 918.00 42.67
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De maneira a podermos retirar conclusdes sobre os resultados, teremos de escolher um método que
nos permita, com um grau de confianga confortavel rejeitar ou ndo a hipdtese nula. Esta rejeicao é
feita com base no valor apresentado no p-value, que é a probabilidade de obter resultados pelo
menos tao extremos quanto os obtidos no teste de hipdteses correspondente, assumindo a hipétese
nula como correta (Beers, 2022). Um menor p-value permite concluir que existem evidéncias mais
favoraveis que apoiam a hipdtese alternativa. Normalmente a distin¢do é feita para valores de p-
value inferiores a 0.05, uma vez que este valor é o considerado o limite para a significancia
estatistica (Beers, 2022).

Apesar de existirem varios testes estatisticos, conhecendo as nossas amostras nos quesitos de
normalidade da distribuicdo, dependéncia e nimero de grupos e através da Figura 65 conseguimos
determinar o teste paramétrico mais apropriado ao problema em questao.

Sample
distribution
More - More - More - More

Student's t test Student's t test Wilcoxon Wilcoxon rank
for paired ANOVA for unpaired ANOVA signed rank Friedman sum test Kruskal-Wallis
samples samples test (Mann-Whitney)

Figura 65 - Utilizacdo de Testes Estatisticos

6.4.1 Avaliacdo das Amostras

Quanto ao quesito de nimero de grupos poderemos concluir que apenas estamos a avaliar dois
grupos, um correspondente a abordagem manual e um correspondente a abordagem RPA.

Relativamente ao quesito de dependéncia entre as amostras, segundo (Minitab, s.d.), os conceitos
de amostras dependentes e independentes sdo os seguintes:

e Amostras dependentes: Amostras dependentes provém de medidas emparelhadas para um
grupo de itens.

e Amostras independentes: Amostras independentes provém de medidas para 2 grupos de
itens diferentes, sem relagdo entre eles.
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Como tal, uma vez que as medicdes efetuadas pressupunham a extracao dos tempos nas diferentes
abordagens para o mesmo conjunto de ficheiro, consideram-se as amostras como dependentes.

Quanto a normalidade da distribuicdo, a mesma foi testada através do teste de normalidade
Shapiro-Wilk aplicado aos conjuntos de dados extraidos, estando o seu resultado e interpretacao
presentes na Tabela 10.

Abordagem Resultado Interpretagao

Abordagem Manual W =0.95874, p-value = 0.798 Dado que o p-value nao é
inferior a 0.05, ndo podemos
rejeitar a hipdtese nula,
assumindo entdo a
normalidade dos dados
Abordagem Automatica W =0.87399, p-value = 0.1648 Dado que o p-value nao é
inferior a 0.05, ndo podemos
rejeitar a hipdtese nula,
assumindo entdo a
normalidade dos dados

Tabela 10 - Resultados de Teste de Shapiro-Wilk

Tendo em conta a normalidade das distribuicGes, e a dependéncia entre os dois grupos das
amostras, e fazendo uso da Figura 65, o teste escolhido foi o Teste de T Student para amostras
emparelhadas.

6.4.2 Significancia Estatistica

O teste de T Student para amostras emparelhadas pretende avaliar se existe alguma significancia
estatistica entre as médias de dois grupos. Ao ter em conta a natureza emparelhada dos dados, este
teste tem uma maior precisdo ao reduzir o impacto de diferencas individuais no todo.

Na realizacdo deste teste, a hipdtese nula significaria que ndo existe diferenca significativa entre as
medidas dos 2 grupos (a diferenga média entre as medidas dos 2 grupos é 0). Aplicando este teste
aos dados recolhidos, obtemos como valor t =9.2146 e do p-value = 3.659e-05. Uma vez que o p-
value é menor que 0.05, é possivel rejeitar a hipdtese nula e afirmar que existe sim uma diferenga
significativa entre o tempo levado a cabo pela abordagem manual e pela abordagem automatica na
realizacdo do processo de tratamento dos avisos de pagamento.
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7 Conclusoes

O presente capitulo dedica-se a apresentacdo de um resumo sobre o projeto desenvolvido, sendo
explorados os objetivos atingidos, as principais limitacdes subjacentes ao projeto e uma apreciacao
final sobre o mesmo.

7.1 Objetivos Atingidos

Da analise do exposto no corpo da presente dissertacdo, foram elaborados (1.3) e abordados os
varios objetivos subjacentes ao projeto. Resumidamente:

e Para o objetivo “Desenho de uma solugdo de automatizacao do processo de tratamento de
aviso de pagamentos temporalmente mais eficiente que a abordagem manual” (1), foram
elaborados diagramas representativos da mesma (4.2). A solugdo desenvolvida trata-se de
uma solucdo faseada, composta por dois processos independentes, e permite tratar varios
avisos de pagamento de uma Unica execucdo. Por sua vez, como verificado no capitulo 6, a
solucdo desenvolvida é de facto temporalmente mais eficiente que a abordagem manual;

e Quanto ao objetivo “Implementacdo da 12 fase (etapas 1-6) da solucdo desenhada para
automatizacdo do processo, para 5 clientes pré-selecionados pela organizagdo Inapa”(2), a
solucdo concebida foi implementada recorrendo a ferramenta UiPath, e os seus detalhes
podem ser consultados na sec¢do 5.1. A implementagdo da solugdo focou-se na
automatizagao e adaptagao do processo existente as necessidades automaticas, reduzindo a
necessidade de intervengdo manual no processo em questao;

e Para o objetivo “Desenvolvimento de mecanismos de visibilidade, transparéncia e controlo
sobre os ficheiros validados e tratados (detalhados em 3.2.1)” (3), foram pensados 3
mecanismos complementares. Por um lado, recorrendo a ficheiros Excel Process Summary e
Payment Advice, é possivel manter sempre registado que avisos de pagamento foram
considerados para cada execucdo e o seu estado, e quais os detalhes e valida¢des efetuados
para cada aviso de pagamento, respetivamente. Por fim, foi ainda desenvolvida uma solugdo
de consumo dos ficheiros Process Summary de modo a auxiliar os colaboradores Inapa a
rapidamente avaliar a prioridade de tratamento dos ficheiros em erro.

Tendo em conta o exposto, considera-se que todos os objetivos previamente enunciados foram
plenamente atingidos.
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7.2 Limitag¢oes e Trabalho Futuro

No decorrer do desenvolvimento do projeto foram notadas algumas limitacdes, especialmente no
gue toca ao processamento textual de informacdo ndo estruturada dos ficheiros PDF. Um exemplo
especifico passa pela implementacdo do subprocesso responsavel por esta extracao de informacao
(5.1.3.2) em que no caso de ndo serem recuperados pelo menos dois campos, torna-se
imensamente dificil perceber quais dos campos vieram com os valores em falta. Outra limitagdo do
processo passa pela possibilidade de existéncia de vdrios movimentos do mesmo cliente para a
mesma data com exatamente o mesmo montante. Uma vez que os ficheiros PDF estao subdivididos
em diretdrios por cliente, a coexisténcia de dois ficheiros com 0 mesmo nome nao é possivel, sendo
necessario que sé depois de um ser processado é que se possa copiar o outro.

Em termos de trabalho futuro, destacam-se a implementacao da segunda fase da automatizacdo do
processo, a automatizacdo da recolha e da mudanca do nome dos ficheiros PDF dos avisos de
pagamento (atualmente recolhida do email e realizada manualmente pelos colaboradores), a
aplicacdo de mecanismos de comunicacdao em tempo real entre as aplicacdes Dashboard e Folder
Monitor, e a extensao da automatizacdo do processo para mais clientes Inapa.

7.3 Apreciagao Final

Considerando todo o trabalho desenvolvido desde o estudo, incluindo a andlise e implementacao da
solugcdo desenhada, considera-se que a automatizagdo parcial do processo de tratamento de avisos
de pagamento foi realizada com sucesso, sendo uma abordagem temporalmente mais eficiente que
a contraparte manual, como comprovado em 6.
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