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RESUMO

RESUMO

A constante transformacdo é um fator de destaque na competitividade do setor industrial,
qualificando a inovacdo como um elemento-chave na estratégia de sobrevivéncia de qualquer
empresa. A excessiva procura do mercado de produtos diferenciados, que satisfacam as suas
necessidades, aliada a outros eventos disruptivos, exige das industrias melhorias ao nivel do
desempenho por meio de otimizacao e diferenciacdo dos seus processos e atividades.

Alcancar o ambiente ideal de sinergia e interacdo entre pessoas, processos e tecnologia dentro de
qualquer industria exige, de forma continua, grandes esfor¢os e transformagdes. Nas Ultimas
décadas, a implementac¢do de um sistema de gestao da producdo, Lean Manufacturing, tem vindo
a desempenhar um papel crucial na conquista da melhoria continua e sucesso operacional das
empresas. Contudo, é consensual afirmar que, com a evolugdo das tecnologias, na geragao atual, é
possivel garantir uma melhoria continua mais eficiente a todos os niveis.

A diferenciagdo de uma empresa resume-se numa palavra: Digitalizacdo. As tecnologias digitais
estdo a transformar a industria. Surgem, constantemente, oportunidades inovadoras com a
capacidade de aumentar, exponencialmente, o desempenho de uma empresa com a automacao
do sistema de producao.

O presente trabalho procura encontrar uma solugao digital para uma empresa em especifico: a
ADIRA Metal Forming Solutions. A ADIRA debate-se, diariamente, com problemas associados a
baixa, quase inexistente, visibilidade sobre o préprio processo produtivo, refletindo-se no
desempenho global da organizac¢do. A realizagdao de uma investigacdo concluiu que as ferramentas
Lean utilizadas pela empresa encontravam-se desatualizadas afetando, diretamente, a informacao
gerada e, consequentemente, a tomada de decisdo.

A integracdo de um Manufacturing Execution System na dinamica da fabrica foi a solucdo
encontrada para dar resposta ao problema da ADIRA. A recolha e tratamento de dados, em tempo
real, de forma automatica, garante a manutencdo constante das ferramentas Lean utilizando dados
precisos. Nesse contexto, é proposta uma metodologia, abrangente a IndUstria de Maquinas e
Equipamentos, que orienta todo o processo de implementacao de um Manufacturing Execution
System.

A metodologia proposta apresenta a sequéncia de etapas que deve ser seguida para criar um fluxo
l6gico durante a implementacdo do sistema. Cada etapa compreende um conjunto de atividades e
ferramentas suporte que deverdo ser consideradas durante todo o processo.

Como resultado da utilizacdo da metodologia proposta, no caso de estudo da ADIRA, foi desenhado
um prototipo do sistema que se revelou eficiente e apto para servir como base para a criagdo do
sistema real. A validacdo do sistema, por parte dos utilizadores finais, demonstra que a sequéncia
proposta na metodologia para a execugdo das etapas, orienta, com sucesso, a implementagao de
um sistema Manufacturing Execution System instruido para responder as necessidades atuais da
empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Lean; Metodologia; Manufacturing Execution System; Integracdo de Sistemas; Digital Shadow.
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ABSTRACT

Constant transformation is a standout factor in the competitiveness of the industrial sector, making
innovation a key element in the survival strategy of any company. The market's excessive demand
for differentiated products that meet its needs, coupled with other disruptive events, requires
industries to improve their performance through optimization and differentiation of their processes
and activities.

To achieve the ideal environment of synergy and interaction among people, processes, and
technology within any industry requires continuous efforts and transformations. In recent decades,
the implementation of a production management system, Lean Manufacturing, has played a crucial
role in achieving continuous improvement and operational success for companies. However, it is
widely agreed that with the evolution of technologies in the current generation, it is possible to
ensure more efficient continuous improvement at all levels.

The differentiation of a company can be summarized in one word: Digitalization. Digital
technologies are transforming the industry. Innovative opportunities constantly emerge with the
ability to exponentially increase a company's performance through the automation of the
production system.

This study aims to find a digital solution for a specific company: ADIRA Metal Forming Solutions.
ADIRA faces daily challenges associated with low, almost non-existent, visibility into its own
production process, which reflects in the overall performance of the organization. An investigation
revealed that the Lean tools used by the company were outdated, directly affecting the generated
information and consequently, decision-making.

The integration of a Manufacturing Execution System into the factory's dynamics was the solution
found to address ADIRA's problem. Real-time data collection and automated processing ensure the
constant maintenance of Lean tools using accurate data. In this context, a comprehensive
methodology is proposed for the Machinery and Equipment Industry, guiding the entire
implementation process of a Manufacturing Execution System.

The proposed methodology presents the sequence of steps that should be taken to follow a logical
flow during system implementation. Each step comprises a set of activities and supporting tools
that should be considered throughout the entire process.

As a result of using the proposed methodology in the ADIRA case study, a prototype of the system
was designed, which proved to be efficient and suitable as a basis for the creation of the actual
system. The validation of the system by end-users demonstrates that the proposed sequence in the
methodology for executing the stages successfully guides the implementation of a Manufacturing
Execution System tailored to meet the company's current needs.

KEYWORDS

Lean; Methodology; Manufacturing Execution System; Systems Integration; Digital Shadow.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo compreende um enquadramento geral do trabalho desenvolvido durante o
periodo de estdgio, a especificacdo de objetivos inicialmente estabelecidos aliados a metodologia
de trabalho utilizada para os atingir e uma elucidacdo referente a estrutura do relatério. Este
projeto decorreu em contexto de estdgio e, por conseguinte, este capitulo integra também uma
apresentacdo da empresa colaborativa, ADIRA Metal Forming Solutions, referenciada no relatério
como ADIRA.

1.1. Contextualizacao

A realizacdo deste trabalho surge no dmbito de DPEST (Dissertagdo / Projeto / Estagio), uma
unidade curricular que é parte integrante do programa de estudos do 22 Ano do Mestrado em
Engenharia Mecanica, especificamente, no ramo de Gestdo Industrial (MEM-GI), no Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Como referido anteriormente, o projeto desenvolveu-se em contexto de estdgio, no setor dos
sistemas avangados de producdo para o setor da metalomecanica, tendo lugar nas instalagées da
empresa ADIRA. O estudo inseriu-se entre o departamento Industrial e de Informatica (IT), com
foco na standarizacdo de processos de montagem de mdquinas industriais e na
orientacdo/acompanhamento da implementacdo de uma solugdo tecnoldgica de gestdo transversal
para controlo da producao.

A constante transformacdo é um fator de destaque na competitividade do setor industrial,
qualificando a inovagdo como um elemento-chave na estratégia de sobrevivéncia de qualquer
empresa. A excessiva procura de produtos diferenciados que satisfacam as necessidades dos
consumidores, exige das industrias melhorias ao nivel do desempenho por meio de otimizagdo e
diferenciacdo dos seus processos e atividades. O desenvolvimento, ao longo do tempo, de uma
forma cada vez mais técnica e complexa (Mahmood et al., 2011), permite as indUstrias melhorias
ao nivel da flexibilidade, autonomia e resiliéncia que se refletem na visibilidade, transparéncia e
compreensdo sobre os processos produtivos.

A implementagdo intransigente de praticas da metodologia Lean Manufacturing (LM), em todos
os setores industriais, € uma realidade cada vez mais presente pelo impacto positivo que dela
advém. (Aksar et al., 2020). Este conceito, Lean, é definido por uma filosofia que assenta num
principio de melhoria continua (Kaizen), designada Lean Thinking, e foca-se na reducdo ou, se
possivel, eliminacdo de atividades que apresentam desperdicio para o processo, com vista a
melhoria do desempenho da organiza¢do (Noto & Cosenz, 2021).

Em inimeros casos, a aplicacdo da metodologia Lean é confrontada com desafios e obstaculos que
tornam o caminho para o sucesso mais moroso e complexo (Sanders et al., 2016). De acordo com
Schipper & Swets (apud Vieira et al., 2018, p.995) apenas 30% das industrias conseguem manter,
com sucesso, a implementac¢do da metodologia Lean, sendo que as restantes prosseguem com a
aplicacdo dos métodos antigos. Este aspeto estd, frequentemente, associado a inexisténcia de
indicadores para a analise do impacto da melhoria continua nas empresas (Garcia-Sabater & Marin-
Garcia, 2011). E neste contexto que surge a tecnologia. A progressiva evolucdo da tecnologia
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fornece as industrias recursos e ferramentas digitais capazes de suportar a melhoria continua na
procura incansavel de uma eficiéncia excecional (Leyh et al., 2017).

Atualmente, a industria atravessa a quarta Revolucdo Industrial motivada pela evolucdo da
automacgdo, com o principal objetivo de aumentar a conexdo entre o mundo fisico (produto) e o
virtual (sistema) e gerar fabricas inteligentes. E expectdvel que esta associacdo amplifique o efeito
de metodologia tradicional de LM, eliminando grande parte das adversidades.

A diferenciacdo da ADIRA no setor depende, essencialmente, de uma transformacao digital do chao
de fabrica, capaz de projetar as necessidades da empresa num sistema de informacdo visivel e
acessivel para todos os colaboradores. Torna-se, portanto, necessario avaliar a hipdtese de instalar
um sistema Manufacturing Execution System (MES).

Um sistema MES é uma solugdo digital extremamente benéfica na induUstria, a ponto de ser
considerada como uma ferramenta de suporte a implementacdo da ideia da Industria 4.0
(Zwolinska et al., 2020). Assim sendo, o sistema surgiu com o propdsito de estabelecer uma relagdo
entre o nivel de gestdo e de producgao, centralizando, em tempo real, toda a informag¢do num sé
sistema dinamico, capaz de apoiar a transparéncia dos processos, a recolha de informacao,

tratamento e visibilidade sobre a mesma.

A visibilidade oferecida, em tempo real, por um sistema MES, é a chave para a manutengao de
uma metodologia Lean. A geracdo massiva de dados do chdo de fabrica e a definicio de
indicadores-chave de desempenho (KPIs), permitem monitorizar e avaliar a produc¢do de uma forma
imediata e especifica, identificando ineficiéncias, desperdicios e estrangulamentos ao longo do
fluxo. Para além disso, o sistema MES viabiliza a utilizacdo eficiente das ferramentas Lean,
alimentando-as, constantemente, com dados precisos e fidedignos, que revelem oportunidades de
melhoria e suportem os processos de tomada de decisao.

Neste contexto, a utilizacdo/aprimoramento de ferramentas Lean e a aplicagdo de um Estudo de
Métodos e Tempos na dinamica da fabrica, sdo condi¢des indispensaveis para a preparacao da
digitalizacdo do chao de fabrica, considerando que o tempo de entrega de uma maquina industrial
é uma condicdo que, além de a distinguir da concorréncia, a promove no mercado.

1.2. Problema e Objetivos

Atualmente a empresa ADIRA enfrenta um dos desafios mais comuns nas industrias tradicionais:
um desempenho produtivo inferior ao pretendido, resultante da ineficiente utilizacdo/atualizacdo
de ferramentas Lean e da auséncia de controlo sobre os préprios processos produtivos. E, ent3o,
ambicionado como output do projeto a configuracdo de um sistema MES capaz de integrar na
dindmica da fabrica, que permitird monitorizar e interpretar o sistema produtivo através da analise
de indicadores de desempenho.

O objetivo inicial do trabalho é desenvolver e propor uma metodologia que seja capaz de orientar,
ndo sé a empresa ADIRA no processo de implementacdo de um sistema MES, mas qualquer
industria pertencente ao setor de Maquinas e Equipamentos. Torna-se, entdo, importante, garantir
a abrangéncia da metodologia para que seja projetado e parametrizado um sistema adequado e
especifico ao contexto.
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Posteriormente, o objetivo serd a implementagdo, com sucesso, de um sistema MES no caso
especifico da empresa ADIRA, seguindo a metodologia proposta. A implementacao deve garantir a
resolucdo/eliminacdo dos problemas criticos que comprometem, diariamente, o desempenho da
empresa e assegurar a visibilidade e transparéncia necessaria sobre os processos produtivos.

Considerando o que foi dito, a transformacao digital do chdo de fabrica como ferramenta de apoio
a metodologia Lean é o tema-chave do projeto e, consequentemente, dd origem a questdes de
investigacao:

19. De que forma é que a digitalizacdo dos processos pode impulsionar e manter a adocao das
ferramentas Lean?

o Apés identificar com clareza as lacunas associadas a implementagdo do Lean
tradicional, a primeira questdo de investigacao incide na importancia da digitaliza¢do e
no impacto que dela advém para o desempenho e produtividade de uma empresa.
Complementarmente, existe a intengdo de investigar um conjunto de cendrios
propostos atualmente e analisar os resultados.

29, Quais sdo as principais etapas a considerar para a implementa¢do, com sucesso, de um
sistema MES numa industria de Maquinas e Equipamentos?

o Asegunda questdo de investigacao pretende identificar as etapas que uma industria de
Maquinas e Equipamentos deve seguir durante a implementa¢do de um sistema MES.
Para responder a esta questdo, ira ser proposta uma metodologia e, posteriormente,
averiguada a sua viabilidade em contexto real.

39, De que forma a implementacdo do Digital Shadow permite um maior controlo do chao de
fabrica? Qual é o impacto na prevencgao de futuros problemas?

o Numa fase final, a terceira questao de investigacdao, procura fornecer uma percecdo
clara dos resultados da implementacdo do Digital Shadow. Por outras palavras,
pretende-se verificar e analisar de que forma é que a representacdo digital do chdo de
fabrica, com a medicdo de métricas de desempenho e recolha de toda a informacao,
em tempo real, contribui para uma atuacdo eficiente na resolugdo ou mesmo na
prevencdo de possiveis problemas.

Como resultado do projeto, foi elaborado um protdtipo do sistema MES adequado as necessidades
da empresa ADIRA que, posteriormente, foi avaliado pelos operadores.

1.3. Metodologia
1.3.1. Metodologia de Investigacao

A selecdo da metodologia de investigacdo subjacente ao trabalho, exige uma reflexdo sobre a
problematica apresentada e o output que se espera obter do estudo (Amado & De, 2014). A ADIRA
enfrenta um dos desafios mais comuns e recorrente na era da Industria 4.0: A transformacao digital
como via para a melhoria do desempenho dos processos. Este tema envolve um histdrico de casos
de sucesso noutras empresas que suportam a efetividade e veracidade desta teoria e contribuem
para um estudo de hipdteses mais complexas. Nesse seguimento, o presente estudo pretende
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verificar se a digitalizacdo, em contexto ADIRA, proporciona, do mesmo modo, resultados
benéficos.

Nesse contexto, o presente trabalho é orientado por uma abordagem dedutiva que pressupde o
desenvolvimento do conhecimento com a andlise de diversos estudos de investigadores como via
para a formulacdo de novas hipoteses. (Blackstone, 2018) De acordo com o autor (Amado & De,
2014), o principal objetivo deste paradigma é “o de estabelecer relagGes causais entre as variaveis
subjacentes a um determinado fendmeno e esse mesmo fendmeno”. Nesse sentido, a investigacao,
sustentada numa teoria existente, inicia-se com a formulacdo de hipéteses, seguida por testes
experimentais e/ou estatisticos dessas hipoteses, por forma a testar a teoria, e, finalmente,
investigar e analisar evidéncias empiricas capazes de a corroborar ou refutar. (Amado & De, 2014)
(Figura 1).

— Teori . | Corroborar ou
onst .erar eoria orn:lu'ar uma Recolher Dados Analisar Dados Refutar a
Existente Hipotese .,
Hipotese

Figura 1- Etapas de uma Aborgagem Dedutiva adaptado de (Estudo de Caso: O Que E, Exemplos e Como
Fazer, 2022)

1.3.2. Estratégia de Investigacao

Na perspetiva de alcancar os objetivos estabelecidos e dar resposta as questdes de investigacao
formuladas, o desenvolvimento do presente trabalho foi conduzido por uma estratégia de caso de
estudo que seguiu as seguintes etapas:

o Elaboragdo de uma revisdo bibliografica capaz de fundamentar e sustentar, teoricamente,
o trabalho desenvolvimento:

o Abordar o Estudo de Métodos e Tempos;

o Apresentar resultados alcancados em diferentes empresas devido a aplicacdo do
Estudo de Métodos e Tempos;

o Especificar o ambito do sistema de Produgdo LM na industria e as técnicas e
ferramentas de suporte;

o Compreender o conceito da digitalizacdo e os termos associados;
o Identificar e abordar as tecnologias de recolha de pré-processamento de dados;
o Identificar e conhecer sistemas de gestdo empresariais;

o Abordar a ferramenta inovadora Digital Twin (DT) e casos de estudo que
demostram o impacto desta ferramenta.

e Definicdo de uma proposta de metodologia para implementacdo de un sistema MES em
industrias de Maquinas e Equipamentos;

e Implementacdo de um sistema MES na empresa ADIRA, orientada pela metodologia
proposta:

o ldentificagdo de necessidades e defini¢cdo de requisitos;

o Selec¢do de possiveis fornecedores da solugao;
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o Comparagdo e analise de varias ofertas;

o Selecdo da solugdo tecnoldgica;

o Desenho da situacdo atual da empresa (As-Is);

o Idealizagdo e estruturacdo do desenho da solugdo (To-Be);

o Definicdo de indicadores e métricas para acompanhamento do processo;
o Desenho de um protétipo que responda as necessidades da empresa;

o Validagao do protoétipo e andlise do feedback.

1.4. Estrutura do relatdrio

A divisdo do presente relatério foi idealizada no sentido de fornecer, faseada e organizadamente,
toda a informagdo pertinente e necessaria para a compreensdo coerente de todo o projeto de
estagio. O documento encontra-se dividido em seis capitulos que se complementam de forma
sequencial: Introdugdo, Revisdo Bibliografica, Metodologia Proposta, Caso de Estudo, Resultados e
Discussao e Conclusao.

O primeiro capitulo, fornece quatro essenciais subcapitulos introdutdrios que contém informacgao
necessaria e relevante para o seguimento do relatério. E apresentada uma contextualizacdo do
projeto, seguido de uma descri¢ao dos objetivos, a metodologia utilizada no estudo, a especificagdo
da estrutura do relatério e uma apresentacao da empresa colaborativa.

O segundo capitulo, consiste na revisao bibliografica que sustentou todo o trabalho desenvolvido
e a caracteriza¢do dos conceitos tedricos necessarios a compreensao do estudo. Esta abordagem é
preparada previamente com uma andlise cuidada e detalhada das publicages cientificas
relacionados com o tema em estudo.

O terceiro capitulo destina-se a Metodologia Proposta para o desenvolvimento do presente
trabalho de estagio. Inicialmente, é introduzido o ambito do projeto em contexto empresa com
uma visdo abrangente sobre a IndUstria de Maquinas e Equipamentos e a ado¢do de uma solucdo
MES como uma oportunidade para alcancgar a diferencia¢cdo dentro do setor. De seguida, é sugerida
a metodologia proposta para a implementacdo de um sistema MES na industria de Maquinas e
Equipamentos.

O quarto capitulo do relatdrio, Estudo do Caso, transmite todo o trabalho desenvolvido ao longo
do periodo de estagio. Este capitulo tem um peso importante no relatério na medida em que
evidéncia todos os métodos, procedimentos e técnicas que sustentaram o estudo e geraram
resultados, descrevendo todo o processo.

O quinto capitulo é dedicado aos resultados e conclusdes. Nesta fase, o foco do trabalho incide na
evidéncia e na analise dos resultados obtidos. Todos os dados que advém do trabalho realizado sdo
analisamos face ao panorama anterior e face aos objetivos propostos.

O sexto e ultimo capitulo, termina o presente relatério com as principais conclusdes retiradas do
desenvolvimento do trabalho de forma a responder as questdes de investigacdo estabelecidas
inicialmente.
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1.5. Local/empresa de acolhimento

A empresa ADIRA Metal Forming Solutions foi fundada em 1956, por Anténio Ramos, com o
principal foco na concegao, fabricagdo e comercializagdo de maquinas-ferramentas,
designadamente, fresadores e maquinas de aplainar. A inovagcdo, no que respeita aos produtos
fornecidos, é um atributo intrinseco da empresa e, por consequéncia, com o decorrer dos anos, a
ADIRA destacou-se por ser pioneira, em Portugal, na concecdo e fabricacao de diversas maquinas
para o trabalho em chapa como guilhotinas mecanicas e quinadoras hidrdulicas.

Com o passar dos anos, a ADIRA manteve a preocupagdo de aperfeicoar e evoluir paralelamente
com os avangos tecnoldgicos, dentro da area de madquinas industriais, destacando-se da
concorréncia por inUmeras razoes, nomeadamente, como exportadora a nivel mundial.

Nos ultimos anos, a ADIRA tornou-se propriedade do Grupo SONAE Capital e reinventou-se com um
posicionamento mais competitivo e diferenciado, apostando em Fabrico Aditivo (FA) e em solugGes
a medida de cada cliente, oferecendo uma diversificagao de solu¢Ges adaptaveis a segmentacdo de
cada mercado nas areas de serralharia, maquinaria pesada, entre outros. No que respeita a vendas,
a ADIRA, ao longo de um ano, vende cerca de 120 mdquinas e, consequentemente, fatura
aproximadamente 11 milhGes de euros anuais.

Atualmente, a unidade fabril da ADIRA localiza-se na zona industrial de Canelas, em Vila Nova de
Gaia, organizada por um escritdrio e trés naves que compdem o chdo de fabrica, respetivamente,
a zona de concecgdo das estruturas das maquinas (para maquinagem e pintura), da pré-montagem
e da montagem final. A industria, atualmente, emprega um total de 88 colaboradores que integram
os diversos departamentos da estrutura organizacional da empresa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo da Revisao bibliografica compreende o estudo tedrico que fundamentou todo o trabalho
realizado. Nesta fase, é realizada a partilha de conhecimento acerca dos conceitos base do projeto,
sustentada em publicacdes cientificas e livros prestigiados que contribuiram para o
desenvolvimento e crescimento da area em estudo. Sao também referidos estudos de diversos
investigadores no que respeita ao Estudo de Métodos e Tempos, ao sistema de controlo de
producdo Lean e a transformacdo digital em contexto industrial com recurso a integracdo de
sistemas de informacao.

2.1. Estudo de Métodos e Tempos

O Estudo de Métodos e Tempos, também denominado por Estudo do Trabalho, é definido como
um “exame sistematico dos métodos utilizados na execugao das atividades, com o objetivo de obter
um aproveitamento dos recursos mais eficaz e estabelecer normas padréo de desempenho” (British
Standards Institution., 1992). Esta metodologia de andlise e melhoria do processo, advém da jun¢ado
de dois importantes estudos (Figura 2) onde as suas a¢des estdo estreitamente ligadas entre si: o
Estudo de Movimentos, com o objetivo de racionalizar e otimizar as atividades realizadas pelo
operador, e o Estudo de Tempos, focado no reconhecimento de tempos-padrdo para normalizagao
do trabalho. (Barnes, 1977)

Segundo o autor Barnes, a tendéncia de estudar cada uma das técnicas em separado foi
completamente ultrapassada pelo valor que advinha dessa individualidade, por esse motivo, a
industria reconhece-as como inseparaveis. (Barnes, 1977)

Estudo de Métodos

Estudo do Trabalho

Estudo de Tempos

Maior
Produtividade

Figura 2- Representacdo do Estudo do Trabalho adaptado de (Khandve, 2017)

O estudo de Métodos e Tempos é, muitas vezes, implementado nas empresas na tentativa de
melhorar o desempenho da empresa introduzindo novos métodos e, consequentemente,
reduzir/eliminar o tempo improdutivo. Atualmente, as preocupacg8es quanto a melhoria continua,
focam-se n3o0 s6 na mio-de-obra, mas também na relagdo homem/madquina (Exertus, 2003). A vista
disso, o estudo do trabalho visa identificar os meios mais eficazes para desempenhar as tarefas
necessarias ao processo e, posteriormente, determinar os seus tempos-padrao (tempo necessario
para a execug¢do) com uma andlise de métodos, materiais, ferramentas e instala¢des utilizadas
(Centro Tecnoldégico do Calcado de Portugal, 2020).
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Tabela 1- Impacto do Estudo de Tempos e Métodos numa Industria

(Prakash et
al., 2020)

recurso a metodologia
Lean, para estudar os
parametros de eficiéncia,
produtividade, tempo de
ferramenta, tempo de
apoio e tempos de
inatividade

Aplicado as
varias fases de
montagem de
uma estrutura
de aco.

Autor Objetivo Are.a ~ de Resultados
Aplicagdo
Aplicagdo de um Estudo de  Industria de A aplicagdo do estudo acarretou melhorias
Métodos e Tempos com o pequena escala, significativas:
objetivo de propor um que fabrica, p.e., e Uma diminui¢do do tempo de ciclo
(siddhesh processo eficiente de compo'n.entes de produgdo de 1200 minutos para
war et al, Cpalho que, para edlicas. 970 minutos (poupanga de 230
2008) consequentement.ef Aplicado a minutos);
melhore a produtividade e maquinagem de e Nesse seguimento, houve um
a qualidade do produto um motor de aumento de produtividade de
com a redugdo do tempo inducio. 19,16%.
de ciclo.
Aplicagdo do Estudo de Posto de Através da aplicagdo do estudo, foram
Métodos e Tempos com o  Montagem de verificadas melhorias notérias ao nivel de
objetivo de: aumentar a uma IndUstria. varias atividades (transportes, esperas, entre
produtividade com a outras). Com a redugdo de tempos
(Kamblg & redugao do tempo de ciclo; ineficiente:
g;lllza)rm, reduzir a fadiga dos e 0 tempo de montagem de um
operadores; obter produto diminuiu de 45,49 minutos
melhorias ao nivel do fluxo para 30,94 minutos;
de componentes na linha e Esta alteracdo proporcionou uma
de montagem. poupanca de 14,55 minutos.
Aplicagdo do Estudo de Industria de Apds a implementacgdo verificou-se:
Métodos e Tempos para producdo  de e Um aumento de 53% no pardmetro
determinar se os moldes chavenas de da eficiéncia;
(Duran et utilizado:<, estdo em vidro e Um aumento da capacidade
al,, 2015) co.nfc3rr.n|dade ~com os A.pllcado a duas produtiva do modelo de 155 para
principios da eficiéncia. linhas de 237 moldes (um ganho de 82
produgdo moldes).
responsaveis
pela moldagem.
Aplicagdo do Estudo de Posto de Os resultados obtidos a partir do estudo
Métodos e Tempos para Montagem de indicaram:
determinar o tempo de uma Industria e Uma redugdo do tempo de ciclo de
cicco do produto e, deValvulas. 450 minutos para 377 (reducdo de
ckoni et consequentemente, 73 minutos);
‘(_i Z%rllg)e estud?r a produt.i\{ida(iie e Uma reducdo da distancia total
’ através de uma utilizacao percorrida de 130 metros;
mais eficiente do capital e e Aumento de producdo de 2 para 3
dos recursos humanos. conjuntos de valvulas com o mesmo
custo de mao de obra, levando a
uma poupanca de cerca de 33%.
Aplicacdo do Estudo de Industria de Apds a 12 semana de aplicagdo do estudo,
Métodos e Tempos, com construgdo observou-se:

um aumento de 37,95% em termos
de eficiéncia;

um aumento de 218,03% em
termos de produtividade;

um aumento de 93,25% em termos
de tempo da ferramenta;

Uma diminuicdo do tempo de
inatividade de 40,24%.
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2.1.1. Estudo de Métodos

O estudo de métodos é definido como um registo sistematico e uma analise critica sobre a forma
como se realizam as atividades de um processo de forma a implementar melhorias (British
Standards Institution., 1992). Estas melhorias advém da padronizacdo dos métodos de trabalho,
com a definicdo de regras procedimentais para a execucdo das atividades, sendo considerado o
método mais eficaz na otimizacdo da producdo sem necessidade de investimentos (Kayar & Akalin,
2014).

A determinagdo do método ideal é dependente do contexto de cada posto de trabalho (PT) bem
como dos aspetos ergondmicos (adequacio eficiente e segura da relagdo maquina/homem) e deve
ter em consideragdo muitos outros aspetos como:

¢ a movimentagdo dos materiais — deve ser continua (Centro Tecnolégico do Calcado de
Portugal, 2020);

e qualquer percurso/ trajeto —deve ser o mais curto possivel (Centro Tecnoldgico do Calcado
de Portugal, 2020);

e 0s principios de economia dos movimentos (Centro Tecnolégico do Calgado de Portugal,
2020);

e ¢ da adaptagdo homem/maquina (Centro Tecnoldgico do Calgado de Portugal, 2020),
entre outros.

A Figura 3 demonstra, de acordo com o autor (Centro Tecnolégico do Cal¢ado de Portugal, 2020),
as varias etapas durante a implementacdo de um estudo de métodos capaz de gerar e definir um
novo plano mais eficiente.

Selecionar o Registar todas . . i
.. Analisar e criticar os Propor e validar um
produto/ processo atividades A )
. - dados registados plano de melhoria
a analisar (observacao direta)

Figura 3- Etapas para a implementac¢do de um Estudo de Métodos adaptado de (Centro Tecnoldgico do
Calgado de Portugal, 2020)

A selecdo do processo/ produto que se pretende analisar, deve ter em conta um conjunto de
aspetos e critérios que facilitem a selecdo e priorizagdo dos problemas de acordo com o seu impacto
na empresa. (Exertus, 2003)

O procedimento de registo de dados deve ser preparado antes de iniciar a observagao, sobretudo
na criacdo de documentos suporte que facilitem esta atividade. Nesse sentido, a recolha dos dados
deve ser realizada em folhas de observacdo para, posteriormente, ser tratada e sistematizada nos
graficos ou diagramas de anadlise. (Exertus, 2003). O registo das atividades resulta da observacdo
direta e pode ser efetuado por meio de diferentes técnicas: Visualizagdo, entrevista,
experimentacdo direta da tarefa ou operacdo em andlise. Contudo, a visualizacdo dos
procedimentos é, muitas vezes, suportada por métodos mais praticos e fidedignos como a gravagao
do trabalho, garantindo uma analise posterior mais atenta e rigorosa de todas as acGes. (Exertus,
2003)
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Antes de realizar a classificacao das tarefas de acordo com os critérios de priorizacdo, é importante
avaliar, individualmente, cada procedimento executado pelo operador e questionar cada um deles
com seis perguntas: “Porqué?”, “O qué?”, “Onde?” “Quando?” e “Quem?”. A resposta a cada uma
destas questdes, pela ordem em que se encontra, devolve uma reacdo acerca da importancia dessa
tarefa. Quando ndo se encontra uma resposta convicta e fundamentada a primeira pergunta
“Porqué?”, a tarefa deve ser eliminada. (Barnes, 1977) As tarefas identificadas como necessarias
ao processo em estudo, deverdo ser classificadas de acordo com critérios de priorizacdo (Exertus,

2003):
o Tarefa essencial, um procedimento indispensavel ao processo;
o Tarefa redundante, quando o objetivo da operagdo se repete;
o Tarefas simultanea, quando sdo realizadas duas ou mais operagdes no mesmo momento;

o Tarefa em paralelo, quando duas operagdes, que ndo se relacionam diretamente, sdo
realizadas ao mesmo tempo;

o Tarefa sem valor acrescentado, quando ndo ha necessidade técnica (transportar, limpar...)

A formalizagao do método To-Be como proposta de um método futuro, consiste numa reflexao
sobre a analise realizada na fase anterior para identificar possiveis melhorias no processo, mais
concretamente, nas atividades criticas.

No que diz respeito a validagdo do novo método, este depende do qudo transparentes s3o os
possiveis resultados da sua implementagdo. Os planos propostos que evidenciam melhorias de
desempenho explicitas a custos reduzido, podem, e devem, ser implementados
experimentalmente. Contudo, existem alguns planos de melhoria que, devido a custos elevados,
necessitam de uma certeza maior antes da sua implementacdo. Nesse sentido é necessario realizar
um estudo do sistema recorrendo ao método mais adequado. De acordo com (Law, 2015) existem
quatro diferentes formas de estudar um sistema (Figura 4).

SISTEMA

Experimentagao Experimentagao
com o sistema com um modelo

atual do sistema

Modelo
Matematico

Modelo Fisico

Solugao
Analitica

Figura 4- Formas de estudar um sistema, adaptado de (Law, 2015)
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2.1.2. Estudo de Tempos

O estudo dos tempos é “uma técnica de medicao de trabalho amplamente utilizada em processos
de fabrico repetitivos” (ur Rehman et al., 2019) essencial para a eficiéncia de qualquer sistema de
gestdo de producdo.

Por forma a compreender o estudo de tempo é necessario compreender o conceito “tempo-
padrdo” que se caracteriza pelo tempo necessdrio para produzir produtos num posto de trabalho
tendo em consideracao trés fatores: o operador tem de ser qualificado e com experiéncia naquela
operacdo, tem de trabalhar a um ritmo normal e realizar uma tarefa especifica. (Meyers & Stewart,
2001)

Tabela 2- Impacto da implementagdo dos tempos-padrdo segundo (Meyers & Stewart, 2001)

(Meyers & Estatisticas evidenciam que: indlstrias que ndo estabelecem tempos-padrdo tém um
Stewart, desempenho médio de 60%, e, em contrapartida, as que estabelecem, apresentam um
2001) desempenho médio de 85% (obtém-se uma subida de 42% na produtividade)

Nesse sentido, o autor (Centro Tecnolégico do Calgado de Portugal, 2020) define quatro etapas
(Figura 5) para a realizagdo de um Estudo de Tempos sobre o Estudo de Métodos realizado
previamente. Por outras palavras, o Estudo de Tempos é realizado apds a validagdo e
implementacdo do plano de métodos de trabalho para que seja possivel quantificar o tempo ganho
por efeito da transformacao e fixar os tempos-padrao.

Medir e calcular o Definir o novo Vigiar e
tempo de método e fixar os Aplicar o novo acompanhar a
referéncia tempos-padréo de método aplicacdo do novo

Para esse método cada tarefa método

Figura 5- Implementacgdo do Estudo de Tempos adaptado de (Centro Tecnoldgico do Calgado de Portugal,
2020)

A determinagdo dos tempos pode ser realizada recorrendo a quatro diferentes técnicas que podem
incluir um histérico ou medi¢des por observacdo ou utilizacdo de ferramentas para o efeito,
nomeadamente (Figura 6):

CRONOMETRAGEM TABELAS BASE DE DADOS OBSERVACOES
PREDETERMINADAS INSTANTANEAS

* Observagdo direta + Tempos-padréo de * Histdrico de tempos ja + Utiliza-se para quantificar as
utili.zando fe[rramentas de elementos “gestuais” ou cronometrados de tarefas irregularidades;
apoio (crondmetro); operagdes elementares; similares ou iguais as do

+ Medir o tempo exigido para - ‘ estudo + S3p utlllzadis paraa
a realizacio de cada tarefa; + Utilizado para determinar o determinagdo de tempos de

tempo de operagdo ciclo muito longos

Figura 6- Técnicas para determinacdo de tempos-padrdo, adaptado de (Centro Tecnoldgico do Calcado de
Portugal, 2020)
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Contudo, a cronometragem direta é a que melhor se adequa a medicdo e determinacao do tempo
para realizacdo de uma unica tarefa (Centro Tecnoldgico do Calcado de Portugal, 2020) e é o
método mais utilizado na industria para a medida do trabalho (Barnes, 1977). Assim sendo, este
método exige uma metodologia de trabalho que garanta a transparéncia dos processos (Exertus,
2003) (Figura 7):

Selecionar a
operacao

Medir

Avaliar

A
precisdo
é boa?

= Definir Padrao

Figura 7- Fluxograma representativo das etapas do Estudo de Tempos, adaptado de (Exertus, 2003)

Esta técnica inicia-se com a sele¢do e preparac¢do da operac¢ao onde se ira inserir o estudo. (Exertus,
2003). Nesse sentido, o primeiro passo é observar o processo e determinar os pontos de inicio/fim,
permitindo a decomposi¢cdo em tarefas/atividades Unicas. (Yazdi et al., 2018)

E também durante a preparag¢do do estudo que se deve proceder ao preenchimento do cabecalho
da folha de observagdo/registo que se vai utilizar (Exertus, 2003) e definir o nimero de ciclos a
serem cronometrados dependendo daquilo que se pretende estudar (Centro Tecnolégico do
Calcado de Portugal, 2020). Por fim, o responsavel pela medi¢gdo dos tempos deve elucidar o
operador sobre todo o processo e verificar se se relnem as condi¢des necessarias para a sua
execucdo, determinando o momento ideal para dar inicio a cronometragem. (Gaspar, 2016)

A fase mais morosa e critica deste processo é a medi¢ao dos tempos ndo sé pelo rigor exigido no
registo como também pela necessidade de identificar, simultaneamente, anomalias que podem
gerar constrangimentos no processo produtivo. (Urban & Rogowska, 2020)

Para que as medicOes sejam assertivas e precisas, € indispensavel recorrer a ferramentas ou
programas de software apropriados. (Yazdi et al., 2018) Contudo, é uma pratica comum utilizar um
conjunto de ferramentas versateis e de facil compreensdo, nomeadamente, o cronémetro
centesimal. (Centro Tecnoldgico do Calgado de Portugal, 2020) A técnica da cronometragem pode
ser realizada seguindo trés métodos, nomeadamente (Exertus, 2003):
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e acronometragem continua: medicdo do ciclo de trabalho (tempo total de produc¢do de um

item) onde os tempos elementos sdo obtidos com a subtrac¢do sucessiva;

e acronometragem com retorno a zero: medicao de tempo de cada um dos elementos que
integram o ciclo de trabalho, sendo que, quando terminado um elemento, a contagem volta

a zero;

e a cronometragem de leitura fixa: associacdo da medicdo continua e da medicdo com

retorno a zero utilizando apenas um cronémetro com dois ponteiros.

Os resultados obtidos da medicdo devem ser avaliados e analisados no sentido de determinar o
tempo necessdrio para executar um trabalho a um nivel de desempenho definido (Jadhav et al.,
2017).

2.2. Lean Manufacturing

O termo Lean Manufacturing é reconhecido, em contexto industrial, como um paradigma essencial
no suporte a filosofia de melhoria continua pela reformulagdao de processos, praticas e principios
da industria (Smith A, 2015) de onde advém melhorias ao nivel do desempenho da empresa.

O conceito associado ao LM nasceu no Japdo, em 1955, na Industria Automével Toyota Motor
Company, durante a idealizagdo e projecdao de um sistema de producdo, o Toyota Production
System (TPS), que evoluiu das constantes experiéncias de Taiichi Ohno (Shah & Ward, 2007). O
sistema TPS, também conhecido por Lean Manufacturing, surgiu para revolucionar a industria de
producado e reinventar a fabricagdo em massa, colmatando problemas associados a rentabilidade e
qualidade da linha de produgao.

Womack et al. (1991) interpreta este novo sistema como uma combinagdo entre vantagens
subjacentes a dois sistemas de producdo totalmente dispares, identificando um ponto de equilibrio
entre eles. O sistema artesanal, que envolve uma produg¢ao mais demorada e cuidada, com uma
mao de obra altamente qualificada aliada a ferramentas simples e flexiveis capazes de produzir
itens Unicos de acordo com os requisitos do consumidor. Por outro lado, o sistema de producdo em
massa, que recorre a profissionais especializados para fabricar, em grande escala, produtos
padronizados, utilizando maquinas dispendiosas e especializadas nessa sé tarefa.

Deste modo, o LM elimina as principais desvantagens de ambos os sistemas e nasce como o
primeiro sistema de producdo que visa uma fabricacdo de quantidades ajustadas a procura,
associada a uma gama diversificada de produtos através da aquisicdo de trabalhadores multi-
qualificados e maquinas cada vez mais flexiveis e automatizadas. (Womack et al., 1991)

A producdo orientada pelo sistema Lean, ambiciona atingir quatro objetivos que, utopicamente,
levariam a perfeicdo do desempenho: a diminui¢cdo constante de custos associados, a inexisténcia
de produtos ndo conformes, a auséncia de stock e uma vasta gama de novos produtos. (Womack
et al., 1991) Assim sendo, seguindo a mesma linha de pensamento, Meyers e Stewart (2001)
definem o LM como um conceito segundo o qual, os colaboradores trabalham, em conjunto, com
um Unico objetivo: a eliminacdo de todas as formas de desperdicio (i.e., muda em Japonés) no
processo.
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O conceito muda em contexto industrial, engloba todas as atividades que nao acrescentam valor a
producdo, caracterizando as restantes atividades como aquelas que o cliente estaria disposto a
pagar pela sua contribuicdo na conceg¢do do produto. (Baysan et al., 2019)

Na percecdo dos autores Meyers & Stewart (2001), ndo ha ninguém na industria que reconhecga os
desperdicios gerados numa atividade como os prdprios trabalhadores. Assim sendo, o objetivo é
fornecer-lhes as melhores ferramentas e técnicas de estudo, que ajudem na caracterizacdo e
eliminagao do muda.

2.2.1. Técnicas e Ferramentas Lean

Desde a grande revolugdo da produgdo em massa provocada pelo sistema TPS, foram desenvolvidas
ferramentas e técnicas especificas, capazes de tratar cada problema de acordo com a realidade em
gue se encontra, com foco na eliminagao das atividades que ndo acrescentam valor.

Segundo o autor Liker (2004), o desempenho resultante do TPS (i.e., do Lean Manufacturing) é uma

IH

consequéncia direta da “exceléncia operacional” sustentada em dois importantes pilares:

e OlJustin Time (JIT) que se refere a um sistema de produgédo Pull, direcionado para a redugdo
de inventdrio. Esta limitacdo de stock é obtida através de uma produgdo controlada:
“produzir o produto necessario, no tempo necessario e na quantidade necessaria” (Tiwari
etal., 2011)

e O Jidoka que significa “corresponder as expectativas do cliente (interno ou externo)
fazendo bem & primeira vez e sempre” (Paulo Avila et al., 2022). Este sistema obriga a
paragem da produgdo sempre que sao identificados erros ou defeitos que prejudiquem a
qualidade do produto e a criacdo de operacles e equipamentos que libertem os
trabalhadores para a realizacdo de atividades que acrescentem valor (Liker, 2004).

Estas ferramentas transformaram o conceito da produgdo em massa, onde os produtos eram
apenas “cuspidos” de forma padronizada, em quantidades gigantes (Womack et al., 1991)
independentemente da procura (sem requisitos ou planos de intervenc¢do), numa producdo
cautelosa e prudente, direcionada ao cliente, aos colaboradores e a qualidade do produto.

Value Stream Mapping (VSM)

O conceito associado ao Value Stream Mapping (VSM) foi apresentado em 1998 pelos autores
Rother & Shook, 1998) como um método de suporte a filosofia Lean Thinking capaz de identificar,
através de uma representacdo visual, os desperdicios presentes no fluxo de producao.

A implementacdo prética do VSM consiste no mapeamento visual, em formato de gréfico e com
recurso a simbolos especificos, de todo o fluxo de produgdo, desde o cliente até ao fornecedor,
com o objetivo de ilustrar de forma sintética o estado atual (i.e., As-Is) do processo (Rother & Shook,
1998). Assim sendo, permite que qualquer pessoa seja capaz de visualizar e identificar,
sequencialmente, todas as atividades que sucederam ao longo do processo
produtivo/fornecimento e o periodo de tempo que demora cada uma delas. (Noto & Cosenz, 2021)

A esquematizac¢do recorre a uma metodologia do grafismo, para traduzir agcdes e atividades em
simbolos representativos. A vista disso, deve-se ter em conta os seguintes simbolos (Figura 9):
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Representa uma Operagao, todas agdes que envolvam a modificagdo intencional do
produto

Representa um Transporte, traduz todas as movimentacdes a que o produto é
submetido entre as operagdes

Representa a Inspegdo, sempre que o produto é examinado para identificagdo ou
comparagdo com um Standard

Representa uma Espera e acorre quando uma operagdo planeada pelo operador ndo
ocorre por motivos externos a ele

Representa um Armazenamento, acontece quando o produto é mantido sob controlo,
e a sua movimentagdo requer uma autorizagdo

Figura 9 - Simbolos utilizados na ferramenta VSM, adaptado de (Meyers & Stewart, 2001)

O mapeamento do fluxo atual de producdo, permite a identificagdo de possiveis oportunidades de
melhoria para a redugdo ou, se possivel, eliminagao dos desperdicios e, através disso, ilustrar um
novo e melhorado fluxo de valor (fluxo To-Be) que, em conformidade com os principios do lean, ira
maximizar a eficiéncia e o desempenho do processo (Nur Hanis et al., 2020). Nesse seguimento, é
essencial identificar e destacar trés dominios que constituem o VSM, designadamente (Manjunath
M. et al., 2014) (Figura 8):

Fluxo de Material Fluxo de Informacéo Linha de Tempo
ou Comunicagdo

) :ﬁi?:;l?ft;ariae?::c?offzt;ede * Fluxo de informacéo entre * Tempo necessario de cada
fim do processo (cliente); todos os materiais uma das etapas; .

+ Descricio de todas as envolvidos no processo e * Tempo total de concegdo
etapas do processo; na empresa; do produto (desde o

* Movimentacdo do * Este dominio exige uma momento em que € na
material; comunicacio clara e empresa até ao momento

» Detalhes sobre os simples em que & entregue ao
operadores cliente)

Figura 8- Trés dominios que constituem o VSM, adaptado de (Manjunath M. et al., 2014)

A transformagdo de um VSM As-Is para uma versdo To-Be, compreende um conjunto de cinco
etapas sequenciais e essenciais para atingir os resultados pretendidos. A Figura 10 representa a
sequéncia das etapas de acordo com o autor (Manjunath M. et al., 2014) e demonstra de que forma
é que, de acordo com o autor (Tyagi et al., 2015), a melhoria continua deve ser aplicada.

CICLO PDCA

12 Identificar o 22 Mapear o VSM 32 Avaliar o fluxo 42 Criar um VSM 52 Implementar o
produto atual atual futuro plano final

Figura 10- Etapas integrantes na criacdo de um mapa VSM, adaptado de (Manjunath M. et al., 2014)
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Técnica dos 5S

A ferramenta dos 5S é reconhecida como uma das técnicas suporte que integra o sistema de gestao
LM direcionada para a criacdo de ambiente de qualidade numa organizagdo (Samuel, 1999). A sua
denominacdo, advém de cinco palavras japonesas, com a letra inicial S. (Samuel, 1999) Cada uma
das palavras representam uma acdo que integra um conceito (Paulo Avila et al., 2022) (Tabela 3):

Tabela 3- Denominacédo dos 5Ss, adaptado de (Liker, 2004)

Japonés Inglés Portugués

Seiri Sort Senso de Utilizagao
Seiton Straighten Senso de Arrumagao
Seiso Shine Senso de Limpeza
Seiketsu Standardize Senso de Normalizar
Shitsuke Sustain Senso de Disciplina

Esta pratica é direcionada para todas as dreas de uma empresa, especialmente no que diz respeito
ao PT das empresas produtivas, sendo considerada como prioritdria durante a implementac¢do de
um sistema de gestdao Lean. A sua precedéncia a qualquer outra ferramenta, relaciona-se com a
importancia de criar um ambiente organizado, limpo e normalizado antes de colocar em pratica
outras a¢des de melhoria, caso contrario, o sucesso n3o é garantido. (Paulo Avila et al., 2022)

Seiri (Senso de Utilizacdo):

Esta acdo é dirigida aos materiais/recursos e ferramentas. Cada posto de trabalho deve ser
equipado por ferramentas e dispositivos de medicdo/ suporte necessarios as tarefas realizadas pelo
operador (Paulo Avila et al., 2022). Esta ac3o consiste em retirar todos os materiais que sdo inGteis
para o PT e identificar todos aqueles que raramente sdo utilizados (esta identificacdo é
normalmente feita com uma marca/etiqueta vermelha (Liker, 2004)).

Seiton (Senso de Arrumacdao):

O Senso de Arrumacao dirige-se para o grupo de ferramentas necessarias ao PT. Apds selecionar o
indispensavel, devem ser definidos e etiquetados os lugares estratégicos de cada ferramenta ou
familia de ferramentas (Liker, 2004). Este conceito esta associado ao estudo de Métodos e Tempos
e 3 andlise da ergonomia (Paulo Avila et al., 2022) com o objetivo de otimizar o tempo.

Seiso (Senso de Limpeza):

Este conceito esta associado a limpeza do PT (Liker, 2004). E uma acdo de limpeza total do local de
trabalho e conservacdo dos equipamentos e materiais com a realizagdo da manutenc¢do auténoma
da responsabilidade do operador. Esta manutengdo exige um conhecimento aprofundado dos
equipamentos. (Paulo Avila et al., 2022)

Seiketsu (Senso de Normalizacdo):

O Senso de normalizacdo é a acdo que sistematiza todas as trés a¢des anteriores e formaliza-as
como tarefas incorporadas a operagdo para que ndo sejam esquecidas ou adiadas, levando ao
insucesso da ferramenta. Cada um dos postos deve ter estipulado um conjunto de normas que
sustentam as primeiras acGes (Liker, 2004).

Shitsuke (Senso de Disciplina):
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Por ultimo, o Senso da Disciplina que é o processo de praticar e repetir o que foi implementado
(Samuel, 1999). Para que a técnica dos 5S demonstre resultados é imprescindivel que as tarefas
sejam parte integrante da cultura da empresa. (Paulo Avila et al., 2022)

De acordo com o autor (Paulo Avila et al., 2022), ultimamente tem sido introduzido um sexto S
relacionado com a seguranca. Esta acdo provém das cinco acGes anteriormente mencionadas,
contudo, sempre que existirem incertezas que possam comprometer a seguranga, o sexto S deve
entrar em acdo para que sejam implementadas todas as medidas de seguranca.

Controlo do fluxo produtivo: Kanban

O Lean Manufacturing assenta numa abordagem JIT centrada na gestado da produgdo que consiste
na aquisicao dos materiais apenas quando os componentes sao fabricados e na produgao de
produtos finais de acordo com a necessidade do cliente. (Paulo Avila et al., 2022)

O sistema de controlo Pull do fluxo de producgéo (Figura 11) envolve uma contracorrente de pedidos
face a progressdo da produgdo (Paulo Avila et al., 2022). Por outras palavras, a producdo efetuada
numa célula, depende da procura das células subsequentes (Huang & Kusiak, 1996). Esta
informacgdo detalhada do produto pode ser obtida por meio de Kanbans. (Huang & Kusiak, 1996)

—_— Fluxo de Materiais _

v

CELULA A CELULA B

Fluxo de Informagao

Figura 11- Representacdo de um Sistema Pull, adaptado de (Paulo Avila et al., 2022)

A ideia associada ao conceito Kanban, que significa “cartdo visivel” (Paulo Avila et al., 2022), foi
criada com o objetivo de reduzir o inventario, o tempo de ciclo de producdo e o tempo da troca de
informacao, com vista a melhoria da produtividade. (Huang & Kusiak, 1996)

A producdo JIT com suporte a ferramenta visual, o Kanban, ganhou popularidade pela sua
simplicidade e eficdcia em ambientes de producdo repetitivo (Huang & Kusiak, 1996) e por
proporcionar a interligagdo e coordenagdo entre os PT/células ou sec¢des/departamentos. A
coordenacdo é alcangada com o langamento de “cartdes” retangulares de instrucdo, que servem
como autorizacdo para produzir ou utilizar componentes. (Dennis, 2015)

De acordo com o autor (Paulo Avila et al., 2022), existem dois tipos de kanban utilizados para
identificar o componente, o contentor e a quantidade a produzir ou transportar, nomeadamente:

e Kanbans de producdo, que sdo langados para especificar o tipo e a quantidade necessaria

de produto que o processo a montante tem de produzir;

e Kanbans de utilizacdo, que sdo enviados para especificar o tipo e o limite de quantidade de

produto que o processo a jusante pode retirar.
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Single Minute Exchange of Die (SMED)

A flexibilidade da producdo pode ser considerada como uma vantagem competitiva da empresa e
de destague num mercado cada vez mais globalizado, produzindo menos quantidades, mas
apresentando uma grande variedade de itens. Contudo, alcancar a flexibilidade da producdo
conduz a um aumento significativo do tempo de preparacdo das maquinas. (Costa et al., 2013)

A ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED) visa reduzir, de forma eficiente, esses tempos
de preparagdo, dando suporte no aumento da flexibilidade da empresa. (Costa et al., 2013) Nesse
sentido, sdo identificados dois tipos de operac¢des de configuracdo (Pellegrini et al., 2012):

e internas, que englobam todas as operag¢des de configura¢do que sé podem ser realizadas
quando a maquina se encontra parada; (Kulkarni & Lahiri, 2020; Paulo Avila et al., 2022)

e externas, que compreende as operag¢des de configuragdo que podem ser concluidas com a
mdquina estd em funcionamento; (Kulkarni & Lahiri, 2020; Paulo Avila et al., 2022)
A implementacdo desta ferramenta integra quatro fases sequencias que devem ser seguidas,
nomeadamente (Tabela 4):

Tabela 4- Etapas de implementac¢do do SMED segundo diversos autores

Analisar a situagdo atual da empresa sem diferenciar as configuragdes

ETAPA PRELIMINAR externas das configuragdes internas (Kulkarni & Lahiri, 2020)

Decomposi¢do do processo de configuragdo nas operagdes elementares:

ETAPA1 configuracBes externas e internas (Paulo Avila et al., 2022)

Conversdo das configuragdes internas nas configuragdes externas (Kulkarni &
ETAPA 2 Lahiri, 2020) uma vez que as internas representam cerca de 50% do tempo
total da configuragdo (Paulo Avila et al., 2022)

Melhoria das operagGes elementares (Kulkarni & Lahiri, 2020)com a
ETAPA 3 introducdo de, por exemplo, solugdes automaticas e altera¢des de baixo custo
nas ferramentas (Paulo Avila et al., 2022)

No livro An revolution in Manufacturing: The SMED system, o criador deste método representa, de
uma forma esquematica, a evolucdo progressiva das etapas que compdem todo o processo de
implementacdo da ferramenta SMED (Figura 12).

ETAPA

PRELIMINAR ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

|
_

| EXTERNAS I

Técnicas praticas
correspondentes
as fases
conceptuais

[ TEMPOS DE CONFIGRACOES ]

INTERNAS

Figura 12- Representac¢do esquematica do SMED, adaptado de (Shingo, 1985)
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2.3. Digitalizacao da Industria

A quarta revolucao industrial estabelece o fim da utilizacdo autdnoma de ferramentas tradicionais
de controlo da produgdo (Almada-Lobo, 2015) e introduz a integracdo de sistemas e tecnologias
(Palade et al., 2021). As empresas produtivas atravessam uma transformacéo digital com o objetivo
de se tornarem “fabricas inteligentes”, capazes de proporcionar uma resposta mais eficiente as
exigéncias do mercado, utilizando tecnologias que o permitam (Almada-Lobo, 2015). Neste capitulo
serdo abordadas tecnologias de Recolha e Pré-Processamento de Dados, Sistemas de Informacao
Empresariais, Business Analytics, Digital Twin e Digital Shadow.

2.3.1. Tecnologias da Recolha e Pré-Processamento de Dados

O termo “fabricas inteligentes” surgiu para identificar as industrias capazes de acompanhar e
analisar, de forma automatizada, a producgdo. A digitalizacdo do chao de fabrica tem por base a
associagao das maquinas a dispositivos inteligente capazes de recolher e partilhar dados através de
sistemas de informacdo. (Palade et al., 2021)

Plataforma loT

O termo Internet of Things (loT) é o termo mais popular (Radouan Ait Mouha, 2021) e hipotético
(Kosmatos et al., 2011) no mundo da tecnologia de informacgéao e “define um ambiente global onde
a Internet é o centro da conectividade de todos os dispositivos inteligentes” (Fatorachian & Kazemi,
2018). E um conceito que, apesar de ser definido por diferentes autores, nio é possivel limita-lo e,
por esse motivo, ndo possui uma Unica definicdo aprovada pela comunidade mundial de
utilizadores. (Madakam et al., 2015)

Segundo Madakam et al., existe um conceito comum entre todas as definicdes que sugere que o
conceito de Internet passou desde “ser sobre dados criados pelas pessoas para ser sobre dados
criados por coisas” (Madakam et al., 2015), e define loT como sendo “uma rede aberta e abrangente
de objetos inteligentes que tém a capacidade de se auto-organizarem, partilharem informacao,
dados e recursos, reagir e agir face a situagdes e mudangas no ambiente".

O termo Things (i.e., Coisas) utilizado no conceito loT, refere-se a qualquer dispositivo, com um
sensor tecnoldgico incorporado, que seja capaz de recolher dados e envid-los, automaticamente,
através da rede. Estes sensores tecnoldgicos interagem com estados internos ou com o ambiente
externo, determinando como é feito o processo da tomada de decisdo. (Radouan Ait Mouha, 2021)

A loT estd a emergir como uma rede que relaciona objetos de diferentes naturezas, fisicos ou
virtuais, de forma global (Aggarwal & Lal Das, 2012), permitindo, independentemente do momento
ou do lugar, uma conexdo para qualquer objeto e ndo sé para qualquer um (Kosmatos et al., 2011),
surgindo trés possiveis interagcdes: humano/ humano, humano/coisa e coisa/coisa (Aggarwal & Lal
Das, 2012). Esta relacdo possibilita, nomeadamente as empresas, adquirir um acompanhamento de
cada um dos objetos fisicos e, simultaneamente, manter uma preocupacdo de privacidade e
seguranca. (Kosmatos et al., 2011)

A plataforma é de natureza complexa por ser um conceito muito amplo e ilimitado. (Radouan Ait
Mouha, 2021) Esta complexidade em redor do loT, compreende um subconjunto, mais especifico,
denominado de Industrial Internet of Things (l10T).
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A Figura 13 reflete a visdo do autor (Abdur Razzaq et al., 2017) sobre a definicdo da loT,
transparecendo a genericidade desta solucdo. Nesse sentido, a sua aplicacdo depende
fundamentalmente da sua arquitetura. (Radouan Ait Mouha, 2021)

Qualquer Qualquer

Negdcio rede
Qualquer Qualquer
Servigo “caminho”

Qualquer Internet of Qualquer

pessoa Things dispositivo

Qualquer lloT Qualquer
um loT coisa

Qualquer
local
Qualquer
sitio

Qualquer
contexto
Qualquer
hora

Figura 13- Genericidade da loT (Abdur Razzaq et al., 2017) e introducdo de IloT

Em contexto industrial, o 10T abrange os dominios da relagdo Maquina/Maquina (M2M) bem como
as tecnologias de comunicacdo industrial com as aplicagdes de automacgao. (Sisinni et al., 2018)

III

Nesse sentido, o lloT é considerado como o pilar da produgdo digital “e consiste em ligar todos os
bens industriais, incluindo maquinas e sistemas de controlo, com os sistemas de informacgdo e os
processos empresariais.” (Sisinni et al., 2018) O lloT proporciona as industrias solu¢des rdpidas e
dindmicas as mudancgas inesperadas, com a analise e tratamento dos dados recolhidos em enormes

guantidades e em tempo real. (Sisinni et al., 2018)

Assim como a definicdo de loT, ndo existe uma arquitetura de loT definida e especifica que seja
universalmente aceite. Ao longo dos anos, foram propostas diferentes versées de arquiteturas de
multicamadas. (Gunturi et al., 2018) Contudo, a implementacao da loT deve considerar uma
arquitetura padrdo capaz de suportar futuras extensées bem como garantir as suas caracteristicas.
(Romdhani et al., 2015) Existem algumas arquiteturas de referéncia, nomeadamente, a arquitetura
de trés camadas que progrediu, na visdo de alguns investigadores, para uma arquitetura de cinco
camadas (Figura 14) ou até de seis camadas como sugeriu o autor Gunturi et al. (2018).

A arquitetura de trés camadas, uma arquitetura de alto nivel (Romdhani et al., 2015), integra, tal
como a designacdo sugere, trés camadas (Figura 14). A primeira, denominada por camada de
percecdo, é a camada fisica composta, principalmente, pelas “coisas inteligentes” (Radouan Ait
Mouha, 2021) como sensores, atuadores e outros sistemas/tecnologias de identificagdo para
recolha de dados e informacgdo de dispositivos pertencentes a rede (Gunturi et al., 2018) e que
interagem com o meio envolvente (Radouan Ait Mouha, 2021). Estes sensores tém a capacidade
de detetar parametros fisicos e identificar outros dispositivos inteligente no mesmo ambiente
(Radouan Ait Mouha, 2021). Esta camada é responsavel por converter toda a informacgéao recolhida
em sinais digitais apropriados a transmissdao em rede (Romdhani et al., 2015).
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A segunda camada é reconhecida como a camada de rede e é responsavel pelo processamento dos
dados recolhidos pelos dispositivos inteligente, na camada de perce¢do (Romdhani et al., 2015).
Para além disso, esta camada de rede é responsavel pela conexdo a outros dispositivos inteligentes,
dispositivos de rede, servidores (Sethi & Sarangi, 2017) e pela transmissdo dos dados para a camada
de aplicacdo, por via de tecnologias de rede com ou sem fios e redes locais. (Romdhani et al., 2015).

Aterceira, e Ultima camada, é a camada de aplicacdo, que utiliza os dados processados pela camada
de rede (Romdhani et al., 2015) para prestar servicos especificos de acordo com a aplicacdo do
utilizador. Nesta fase, o utilizador final interage com a aplica¢do inteligente (Gunturi et al., 2018)

{ CAMADA DE NEG()ClO ] ANAI.’ITICA, FLUXOGRAMA
E GRAFICOS
CAMADA DE APLICACAO i
- SERVIDORES
[ CAMADA DE APLICACAO ] CLOUD
t I ARMAZENAMENTO
CAMADA DE E PROCESSAMENTO
PROCESSAMENTO DE INFORMACAO
CAMADA DE REDE i
CAMADA DE TRANSPORTE ROUTERS E
GATEWAYS
i i
~ - SENSORES E
CAMADA DE PERCEPCAO CAMADA DE PERCEPCAO ATUADORES

Figura 14- Arquitetura de trés camadas vs arquitetura de cinco, adaptado de (Sethi & Sarangi, 2017)

A arquitetura de cinco camadas integra as trés camadas mencionadas anteriormente. Contudo, é
adicionada uma nova camada, a camada de negdcio, e a camada de rede divide-se em duas
camadas: de processamento e de transporte.

A quantidade de dados transmitidos pela rede é exorbitante e, por esse motivo, é necessdrio que
exista um software intermédio capaz de analisar, processar e armazenar todos os dados. Sendo o
principal requisito da loT a troca de informacdo (Kang & Zhongyi, 2012), a camada de
processamento utiliza tecnologias como a computagdo em nuvem para realizar exatamente isso
(Romdhani et al., 2015). Assim sendo, a camada de transporte apenas transfere os dados recolhidos
da camada de percecdo para a camada de processamento. (Sethi & Sarangi, 2017)

A camada de negdcio coordena todo o sistema loT, tanto as atividades como os servicos. (Al-Fugaha
et al., 2015) Esta camada fornece, em tempo real, suporte visual em formato de gréficos,
estatisticas e fluxogramas, sobre a solucdo fornecida pela camada de aplicacdo, permitindo obter
mais informacgdes por meio de graficos, e estatisticas. (Isravel et al., 2020)

Interoperabilidade

De uma forma geral, é entdo possivel caracterizar o l1oT como “um paradigma onde os objetos do
guotidiano podem ser equipados com capacidades de identificacdo, detecdo, ligacdo em rede e de
processamento que lhes permitirdo comunicar um com o outro, com outros dispositivos e com
servicos através da Internet para atingir um objetivo” (Whitmore et al., 2015). Contudo, a ligacdo a
Internet nem sempre é suficiente para adquirir a interacdo pretendida entre os objetos. E
importante que as “coisas” sejam “encontradas, acedidas, geridas e potencialmente ligadas a
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outras”, ou seja, que exista um certo grau de interoperabilidade, superior ao que é oferecido pela
Internet. (Blackstock & Lea, 2014)

A comunidade ETSI (European Telecommunications Standarts Institute) descreve a
interoperabilidade como um termo que possui diferentes significados de acordo com o contexto
em que é utilizado. Porém, de entre as diferentes definicdes que lhe atribui, destacam-se duas:

Tabela 5- Definicdo de Interoperabilidade na visdo de (van der Veer & Wiles, 2008)

“...capacidade de dois sistemas interoperarem utilizando o mesmo protocolo de
(van der Veer & comunicagdo"
Wiles, 2008)  “capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes para trocar dados e utilizar a
informagao"

A interoperabilidade é um conceito crucial no desenvolvimento da plataforma loT devido a
heterogeneidade das solugbes tecnoldgicas que a integram. (van der Veer & Wiles, 2008) Num
mundo tdo diversificado como o mundo fisico, cada “coisa” inteligente tem as suas proprias
caracteristicas, sejam elas a capacidade de informacgdo, de processamento ou de comunicacdo, e
as suas proéprias condi¢oes. (Mattern & Floerkemeier, 2010). Assim sendo, ndo é garantido que,
dois dispositivos que assentam nas mesmas normas, sejam interoperaveis, pelo que é necessaria a
integracdo de sistemas. (Friess et al., 2009)

Integragao de sistemas

A Gartner (2022) define o conceito de integragao de sistemas como “o processo de criagdo de um
sistema de informacdo complexo que pode incluir a conceg¢do ou construgdo de uma arquitetura
ou aplicagdo personalizada, integrando-a com um Hardware, novo ou ja existente, um Software,
“empacotado” e personalizado, e com as comunicagdes. (...)”. A integra¢do de sistemas de uma
empresa pode ser horizontal ou vertical (Palade et al.,, 2021), dependendo da amplitude de
integracdo que se pretende.

A integracdo horizontal refere-se a integracao dos varios sistemas utilizados nas diferentes fases
dos processos de fabrico e planeamento empresarial que envolvem uma troca de materiais, energia
e informacdo no interior de uma empresa (por exemplo, logistica, producdo) assim como com o
exterior (empresas da rede de fabrico). (Liu et al., 2015)

A integracdo vertical relaciona-se com a integracdo de sistemas inteligentes nos diferentes niveis
hierarquicos de uma organizacdo, desde a interface homem/ maquina, dos sensores, atuadores,
controladores, entre outros. (Liu et al., 2015) Esta integracdo nao se limita aos niveis hierarquicos
tradicionais, incorporando desde o mais pequeno sensor até ao nivel de negdcios da organizacao,
agregando todas as informacgoes, de todas as areas, de toda a organizacao.

2.3.2. Sistema de Informag¢ao Empresariais

Os sistemas de informacdo (SI) empresariais sdo sistemas desenvolvidos para empresas com o
propdsito de recolher, armazenar e distribuirinformacao relevante para apoiar operagdes, suportar
tomadas de decisdo e gerir toda a empresa. Existem varias aplicagdes que desempenham o papel
de sistema de informacao, entre elas, Manufacturing Execution System (MES) e Enterprise Resource
Planning (ERP). (Palade et al., 2021)
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Enterprise Resource Planning

O sistema ERP é um sistema de informacdo que se correlaciona com o dominio empresarial na
gestdo estratégica da empresa. (Palade et al., 2021) Trata-se de uma solucdo de software
abrangente que integra uma diversidade de funcGes e processos de uma empresa de forma a
fornecer uma visao holistica de todo o negdcio (Klaus et al., 2000) com a coordenacdo do fluxo de
dados dos processos que o integram. De uma forma geral, o ERP é um sistema de transacdo de
gestdo com capacidades superiores de processamento de informacdo e de armazenamento de
dados numa unica base de dados (Akkermans et al., 2003).

Os sistemas de informagao computer-based, como o sistema ERP, aquando da sua implementag¢do
podem ser analisados de acordo com os niveis ou camada que compreendem. Nesse sentido, o
autor Amini et al (2020) apresenta uma arquitetura légica que demonstra de que forma é
organizado o sistema ERP de forma a apoiar os requisitos funcionais do negdcio bem como os
utilizadores finais (Figura 15):

CAMADA MAIS
BAIXA INFRAESTRUTURA DO HARDWARE
Codifica as regras e
restri¢des
empresariais
[ SISTEMA DE BASE DE DADOS ]
LOGICA EMPRESARIAL PRINCIPAL (operacdes, definicdes e restrigdes)
MODULOS DE NEGOCIO FUNCIONAIS
Gestdo de Gestdo da Financeira
Recursos n\;l’en: ats N Fabricacdo Clontrc::I? d € Cadeia de &
Humanos B nventario Abastecimentos Contabilidade
INTERFACE DAS APLICACOES DE UTILIZADOR DO
CLIENTE E responsavel por
todas as interacg¢Bes
entre o utilizador e o
CAMADA MAIS UTILIZADOR FINAL sistema
ALTA

Figura 15- Arquitetura de um Sistema ERP, adaptado de (Amini et al., 2020)
Manufacturing Execution System

O sistema Manufacturing execution System (MES) é considerado como um meio para “aumentar a
transparéncia, capacidade de resposta e eficiéncia de custos” de uma empresa. (Kletti, 2007) Trata-
se de um software industrial direcionado para o chdo de fabrica, em contexto de producdo,
pertencente ao dominio de controlo (de acordo com a norma ISA-95), e foi desenvolvido com vista
a gestdo e controlo das operagdes da producdo (Palade et al., 2021)

De acordo com a MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) International, o MES é
definido como um sistema que fornece informacdes necessdrias a otimizacdo das atividades da
producdo, desde o momento em que uma encomenda é langada até ao momento em que é obtido
um produto final. (MESA International, 1997)
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Estas informacodes resultam de dados precisos e atualizados que sao utilizados para guiar, iniciar,
responder e informar, em tempo real, os colaboradores sobre todas as atividades do chdo de
fabrica, permitindo uma resposta imediata as mudancas. Por consequéncia, possibilita melhorias
ao nivel do retorno dos ativos operacionais, das entregas dentro do tempo estimado, da rotacdo
de inventdrio, da margem bruta e do desempenho do fluxo de caixa. Para além disso, fornece
informacdes sobre as atividades de producdo da empresa através de uma comunicacao
bidirecional. (MESA International, 1997)

De um ponto de vista mais geral, e no sentido de enquadrar o MES na gestdao da empresa, os autores
Mantravadi e Mgller (2019) definem o MES como um Software de gestdo Online das atividades do
chdo de fabrica capaz de fazer a ponte entre o sistema de planeamento (como o sistema ERP) e os
dispositivos de controlo inteligentes (como sensores e outros dispositivos), utilizando a informagao
de fabrico para suportar os processos de producdo. (Mantravadi & Mgller, 2019) Por outras
palavras, € uma alternativa capaz de fazer a ligagao entre o sistema de gestdao ERP com as atividades
do chéao de fabrica (Figura 16).

ERP
bl
MES

l I

PROCESSOS PRODUTIVOS

NIVEL DE GESTAO DE PRODUCAO

NIVEL DE CHAO DE FABRICA

Figura 16- Sistema de Gestdo Integrado de Produgao de acordo com a norma ISA-95

e Integracdo MES/Ch3do de fabrica: O software MES subdivide o plano de produ¢do em plano

de qualidade e plano de custos, e fornece ao plano de producdo, parametros operacionais
de otimiza¢do da producdo, instrucdes, lista de pecas, faltas de material e relatdrios de
andlise da producdo. Nesse sentido, obtém-se informacdo sobre todo o processo, a
inspecdo de qualidade, da utilizacdo do material, dos parametros de operagdo do
equipamento e informacgSes anormais do chao de fabrica para o sistema MES. (Yang et al.,
2017)

e Integracdo ERP/MES: O ERP envia para o MES o plano de producdo, de qualidade e de

custos e o MES devolve a “agenda” da producdo, a qualidade do material, o consumo de
energia, a capacidade de producdo, o equipamento, pessoal e informacdo de custos de
producdo. (Yang et al., 2017)

O autor McClellan, identifica sete fun¢des essenciais, e nove de suporte, que um sistema MES deve
cumprir (Figura 17):
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Figura 17- Fungdes Essenciais e de Suporte de um Sistema MES, adaptado de (Mcclellan, 2000)

Interface do Sistema de Planeamento: Uma das principais fun¢gdes do MES é a integragao
ao sistema de planeamento. Esta associagdao deve ser feita para que seja possivel aceitar
ordens de trabalho (e outro tipo de dados) e para fornecer, se necessario, informacdo
guardada. A troca de informacao deve ser bidirecional; (Mcclellan, 2000)

Ordem de trabalho (OT): O MES liberta as OTs para a producdo e estabelece uma lista de
prioridades, mantendo, de forma atualizada, uma visdo constante sobre o estado de cada

encomenda; (Mcclellan, 2000)

Postos de Trabalho: Outra fun¢cdo do MES reside na gestdo dos PT, sendo responsavel por
implementar e orientar as OTs bem como configurar os PT. Adicionalmente, deve realizar

o planeamento, a programacao e o processamento de cada PT de forma a fornecer a carga
atual de trabalho de acordo com os tempos-padrao; (Mcclellan, 2000)

Inventario/ Material: O sistema é também responsavel por guardar, de forma atualizada,

detalhes sobre o inventdrio, nomeadamente das operag¢des que ocorrem desde o momento
em que o armazém recebe a mercadoria no cais de carga, até ao momento em que os
materiais sdo armazenados. Desta forma, é criado um mapa da localizacdo de cada material
(incluindo o WIP); (Mcclellan, 2000)

Movimentacdo do Material: A movimentacdo de materiais é controlada pelo MES em
sistemas que podem ser manuais ou automatico, ou seja, através da emissdo de pedidos

de movimento manual ou pela emissdo de comandos para sensores de controlo de
sistemas de manipulacdo de materiais; (Mcclellan, 2000)

Recolha de Dados: A recolha de dados do chdo de fabrica é uma das fungbes mais
importante do MES sendo o “os olhos e os ouvidos” do sistema, de forma que seja
atualizado em tempo real. Esta recolha é realizada com recurso a dispositivos inteligentes

e permite a comunicac¢do entre toda a organizacdo; (Mcclellan, 2000)
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e Gestdo de Excecdes: O software MES permite que uma organizacdo esteja preparada para

dar resposta as excec¢des que acontecem no decorrer da producdo. Deste modo, o MES tem
de ser capaz de fornecer a¢des alternativas as exceg¢oes. (Mcclellan, 2000)

No que diz respeito a implementacdo de uma solugdo MES, o autor (Govindaraju & Putra, 2016)
propde uma metodologia de cinco etapas (Figura 18):

CONFIGURAGCAO,
CONSTRUGAO E
TESTE

CONCECAO DO
MES

PREPARAGAO E

= FUNCIONAMENTO
IMPLEMENTACAO

AVALIAGAO INICIAL

12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA 42 ETAPA 52 ETAPA

TEMPO

Figura 18- Etapas de Implementagdo do Sistema MES, adaptado de (Govindaraju & Putra, 2016)

e 19 Etapa-Avaliacdo Inicial: Um projeto MES inicia-se com a determina¢do e analise do

ambito do sistema, dos processos de fabrico e da recolha dos requisitos necessarios;
(Govindaraju & Putra, 2016)

e 29 Etapa-Concecdo do MES: De seguida, na segunda fase, os requisitos sdo mapeados com

as funcionalidades do ERP e esquematizados os processos e os pontos de contacto da
integracdo. Este mapeamento é realizado utilizando esquemas de modelagao, Integration
Definition for Process Modelling (IDEFO) que ilustrem a sequéncia dos processos e as
interagGes, e diagramas de sequéncia Unified Modeling Language (UML), no sentido de
perceber de que forma é que a comunicacdo evolui. Esta esquematizacdo deve ser
realizada, primeiramente, para o modelo de sequéncia atual (As-Is), considerando
informacao recolhida no momento. Posteriormente, devem ser modelados os diagramas
de sequéncia To-Be, de acordo com as especificacdes que se pretende implementar dentro
da empresa; (Govindaraju & Putra, 2016)

e 39 Etapa-Configurar, construir e testar: A terceira e mais morosa etapa, incide na

configuracdo, construcdo e verificagdo dos componentes do médulo de acordo com as
especificagdes da conce¢do aprovadas (desenvolvidas a par com os requisitos). Dito de
outra forma, o MES é desenvolvido, realiza-se a migra¢do dos dados e o software é sujeito
a provas de teste; (Govindaraju & Putra, 2016)

e 49 Etapa-Preparacdo: A penultima fase estd associada a preparacdo final para a

implementacdo final do sistema. Os treinos sdo entregues e é desenvolvido tanto o plano
de cutover como as atividades de resolucao de problemas; (Govindaraju & Putra, 2016)

e 52 Ftapa-Funcionamento: A quinta e ultima fase é onde o sistema MES é colocado em

funcionamento. Esta fase também compreende o suporte pds-projeto, no sentido de
ajudar os utilizadores na compreensdo e adaptacdo do novo sistema, e uma auditoria final
associada a qualidade do sistema. (Govindaraju & Putra, 2016)
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2.3.3. Business Analytics

Big Data Analytics

A evolucdo de sistemas de recolha de dados, em tempo real e em grande “quantidade”, obrigaram
a uma adaptacgdo dos sistemas tradicionais de analise. Nesse sentido, o Big Data Analytics (BDA)
surgiu como uma area de estudo que tem a capacidade de tratar, analisar e fornecer informacdes
sobre uma grande quantidade de dados (Duan & Xiong, 2015), com uma enorme diversidade,
entregues a varias velocidades e frequéncias (Russom, 2011). Estes dados sdo considerados como
uma matéria-prima (MP) poderosa, com um grande muito impacto no desempenho de uma
empresa. (Zhou et al., 2014)

A anadlise de dados é uma peca crucial para a evolugdo de qualquer area (seja negdcio, engenharia,
educacdo, ciéncia, entre outros) pela informacao valiosa que se retira dela, contudo, cada uma das
areas requer diferentes técnicas analiticas (Duan & Xiong, 2015).

Assim sendo, o autor Demchenko et al. (2014) descreve o objetivo das tecnologias de andlise de
dados como “o processamento de dados de alto volume, alta velocidade, dados de alta variedade,
para extrair o valor de dados pretendido e assegurar uma capacidade alta dos dados originais e
obter informagdes que exijam formas rentaveis e inovadoras de processamento de dados e
informagdes para uma melhor percec¢do, tomada de decisdes e controlo de processo (...)".

O termo Data Analytics representa qualquer analise a qualquer tipo de dados, permitindo uma
aplicacdo ampla a quase todas as areas, gerando multiplos beneficios a areas como a de negécio,
existindo diversas aplicagbes para o caso. Nesse contexto, nasceu o termo de Business Analytics
para qualquer tipo de analise de dados que se enquadre em problemas de negdcio. (Duan & Xiong,
2015) Esta analise integra um conjunto de ferramentas baseadas em analises preditivas, estatistica,
data mining, inteligéncia artificial, entre outras. (Russom, 2011)

Até a década atual, os dados em grandes quantidades representavam um problema para as
empresas, contudo, devido a evolugdao das tecnologias, este termo apresenta-se como uma
oportunidade de negdcio. Esta oportunidade é gerada a partir da informagdo que, antes
desconhecida, fornece as empresas uma visdo geral do estado atual da empresa e do negdcio. No
ano de 2011, numa amostra de 325 empresas, cerca de 74% das organizac¢oes ja praticavam analise
de dados, contudo, apenas 34% delas, aplicavam essa analise a grandes dados. (Russom, 2011)

A realizacdo de estatisticas sobre a aplicacdo de BDA, revelou dados interessantes, nomeadamente,
uma lista de possiveis beneficios gerados. Assim sendo, de entre todos os beneficios encontrados,
0s quatro que se encontravam no topo da lista (Tabela 6) demonstram que, qualquer coisa que
envolva os clientes, pode beneficiar com a utilizacdo do BDA (Russom, 2011).

Tabela 6- Exemplos de possiveis beneficios gerados da aplicacdo do BDA (Russom, 2011)

Melhorias a nivel do Marketing Social Influenciador (mais bem direcionado) 61%
Mais e melhores conhecimentos sobre o negdcio 43%
Segmentacdo baseada no cliente 41%
Reconhecimento de oportunidades de vendas e de mercado 38%
Decisdes automaticas para processos, em tempo real 37%
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O Business Intelligence (Bl) é o “termo de referéncia para descrever conceitos e métodos para
melhorar a tomada de decisGes empresariais através da utilizacdo de sistemas de apoio baseados
em factos.” (Lim et al., 2013) Por outras palavras, é considerado um sistema de suporte a decisdo
(SSD) que integra num Unico sistema a recolha e armazenamento de dados, a gestdo de
conhecimentos com a analise e, consequentemente, fornece informacao crucial capaz de contribuir
para o processo de decisdo, sobre a empresa e as operagdes, no momento certo, no local certo e
na forma certa. (Negash & Gray, 2008)

2.3.4. Digital Twin e Digital Shadow

Digital Twin

O termo foi inicialmente introduzido no setor da aeroespacial, em 2010 pela NASA, no rascunho do
documento “Modelagdo, Simulagdo, Tecnologia da Informacao e Processamento de um Roteiro”,
restringindo o seu dominio inicial a controlo estratégico de veiculos aéreos. (Shafto et al., 2010)
Contudo, ndo passou muito tempo até a adaptacdo deste conceito a outros setores e areas,
tornando-o mais amplo. (Negri et al., 2017)

Em 2013, surge um estudo realizado num sistema produtivo onde é mencionado, pela primeira vez
neste contexto, o termo Digital Twin. (Negri et al., 2017) Este estudo descreve o DT como um
sistema ciberfisico de uma maquina real, que opera na plataforma em nuvem, e simula o estado da
mesma, tendo em consideragao a integracao de algoritmos analiticos de dados com conhecimentos
fisicos. (Lee et al., 2013). Por outras palavras, na visdo do autor, o DT é um modelo de simulagdo
gue espelha, virtualmente, uma imagem da maquina real, que é capaz de registar, continuamente,
e acompanhar o estado da mdquina ao longo da sua utilizacdo. (Lee et al., 2013)

Assim sendo, é possivel caracterizar um DT como a reproducdo digital do estado atual de uma
entidade fisica (Tao et al., 2019). A Tabela 7 exp&e, de uma forma sintética, a visdo de varios autores
sobre o conceito DT, aplicado a diferentes areas.

Tabela 7- Evolucdo da definicdo do conceito Digital Twin, na visdo de diferentes autores

Autor Definicao

O DT é uma simulagdo que opera a diferentes niveis considerando diferentes aspetos e
(Shafto et al., assuas interacGes, de um veiculo, ou sistema, As-built que utiliza os melhores modelos
2010) fisicos disponiveis. De acordo com o autor, a simulagdo serve para espelhar a vida do
sistema ou veiculo fisico de uma forma ultrarrealista.

O DT é uma simulagdo que opera a diferentes niveis considerando diferentes aspetos e
(Rios et al., as suas interac¢oes, de um produto que utiliza os melhores modelos fisicos disponiveis.
2015) De acordo com o autor, a simulacdo serve para espelhar a vida do produto fisico de
uma forma ultrarrealista.

“O DT consiste numa representacao virtual de um sistema de produgdo capaz de
(Negrietal., funcionar em diferentes niveis de simulagdo que se caracteriza pela sincronizagdo entre
2017) o sistema virtual e o real, devido a dados sensoriais e a conexdo de dispositivos
inteligentes, modelos matematicos e elaboracdo de dados em tempo real.”

A utilizacdo deste conceito, como uma ferramenta de suporte ao controlo do chao de fabrica de
uma industria produtiva, tem vindo a aumentar devido aos beneficios que advém ao nivel da
prevencao e, consequentemente, nos custos, produtividade e desempenho da mesma. Dessa
forma, na Tabela 8, sdo apresentados dois casos de sucesso com a aplicacdo da ferramenta.

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 43

Tabela 8- Casos de Estudo da Implementagao do Digital Twin

Autor  Objetivo Area de Aplicacio Resultados
Implementagdo de Baker Hughes Na M1:
um protétipo de General Electric: e O custo da manutencdo preventiva
Digital Twin sobrea  uma empresa era de 14 012,08 €/ano reduzindo
interface grande de para 11 933,33 €/ano (uma redugdo
manutengdo/ servicos de 14,84%);
produgdo em duas petroliferos e A manutengdo corretiva reduziu cerca
maquinas na de 21,24% o que resultou na redugdo
produgdo de tubos de custo de 5192,50 €/ano para

4013,33 €/ano;
e Poupanca total de 16,96%.

(Longo
etal,  considerar: Na M2:
201 - o .
019) o e 0 custo da manutengdo preventiva era
¢ Maquinal-M1 de 8 751.25 €/ano reduzindo para
e Maquina 2-M2 7074,17 €/ano (uma redugdo de
19,16%).

e Ja a manutengao corretiva reduziu
cerca de 21,24% o que resultou na
reducdo de custo de 2452,08 €/ano
para 1931,25 €/ano.

e A poupanga total é de 19,62%, de 11
203,33 €/ano para 9005,42 €/ano.

Implementagdo de um Uma pequena Com aimplementagdo do protdtipo obteve-
protétipo de Digital Twin empresa local se:

centrado na de produgdo de e Uma diminuicdo de 7,57% do tempo
producdo/configuragdes  caixas de cartdo do ciclo (de 240,4 min para 223,1 min);
(Long  num processo de quatro e embalagens e Uma diminuicio de 28,62% do tempo
oet  etapas de preparacdo (de 63,8 min para 46,6

al., min);

2019) e Na primeira etapa do processo,
resultou uma diminuicdo de 44,5% dos
tempos de preparacdo (de 18,5 min
para 10,3 min).

Digital Shadow

De acordo com o autor (Bergs et al., 2020), o Digital Shadow (DS) pode ser considerado como uma
fase preliminar de um Digital Twin. Contudo, diferente do DT, no DS qualquer alteracdo no estado
do objeto fisico conduz a uma alteragdo no objeto digital, mas ndo acontece no sentido contrario.
(Bergs et al., 2020)

Por outras palavras, o DS é uma representacdo virtual do processo de producdo (Bergs et al., 2020)
possuindo conexdo com o objeto real, porém o fluxo de dados é unidirecional, partindo do objeto
fisico para o objeto virtual (Nascimento et al., 2022). Nesse contexto, de acordo com o autor
(Riesener et al., 2019) o DS é uma fusdo de diferentes dados do sistema fisico representado num
sistema digital, em tempo real. Essa representacdo fornece informacdes relevantes para uma
tomada de decisdo consciente, tornando-se numa solucdo promissora para colmatar os desafios
associados ao controlo da producdo. (Schuh et al., 2021)
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3. METODOLOGIA PROPOSTA

O terceiro capitulo da dissertacdo, Metodologia Proposta, encontra-se organizado em quatro
importantes subcapitulos. Numa primeira abordagem, pretende-se introduzir o ambito do projeto
em contexto empresa com uma visao abrangente sobre a Industria de Maquinas e Equipamentos,
os fatores especificos que contribuem para uma diferenciacdo no mercado, as necessidades do
setor e a adogdo de uma solucdo Manufacturing Execution System (MES) como uma oportunidade
para alcancar o sucesso. De seguida, é proposta uma metodologia para o processo de
implementagdo de um sistema MES numa Industria de Maquinas e Equipamentos, assim como as
respetivas ferramentas de analise que suportam a mesma.

3.1. Introdugdo do Ambito do Projeto

A atividade Industrial € o motor que alimenta a economia moderna. A sucessiva transformacdo da
Inddstria permite ndo sé o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico de um pais como
proporciona, a qualquer pessoa, melhorias significativas na qualidade de vida. Atualmente, no
século XXI, é notdria a forte dependéncia que a sociedade estabelece, diariamente, com os bens
materiais, desde a agdo mais relevante do seu quotidiano até a mais insignificante.

A crescente procura de bens materiais pelo publico, exige das industrias um nivel de produtividade

gue seja capaz de corresponder as expectativas dos consumidores. Contudo, para atingir o nivel de

produtividade ideal, existe, na grande maioria das vezes, a necessidade de possuir um conjunto de

maquinas e/ou equipamentos industriais que detenham caracteristicas adequadas a sua atividade.

Nesse contexto, pressupde-se que a industria transformadora, depende, essencialmente, de uma

industria especifica: a Industria de Maquinas e Equipamentos, responsdvel pela producdo das
5 7

“Mdquinas-Mae”. Esta atividade é considerada como a forca motriz da industrializacdo uma vez
gue permite a producdo de diferentes maquinas e produtos especificos. (CECIMO, 2011)

A influéncia que a Industria de Maquinas e Equipamentos tem no desenvolvimento dos restantes
setores, posiciona-a de forma vantajosa de entre as restantes, mas ndo garante uma vantagem
competitiva face a prépria concorréncia. Nesse seguimento, é fundamental que uma empresa
produtiva de maquinas industriais apresente fatores de diferenciacdo capazes de a distinguir
significativamente das restantes no mercado, seja através dos seus servigos/produtos ou ag¢des.

Considerando a grande diversidade que existe dentro de qualquer setor industrial, a Industria de
Mdquinas e Equipamentos é, da mesma forma, caracterizada por uma gama variada de produtos e
servicos. A vista disso, existe um conjunto de desafios/ fatores que desempenham um papel critico
na diferenciacdo das empresas concorrentes, mas que podem variar em funcdo do subsector
especifico e do nicho de mercado (Figura 19).

Primeiramente, seja qual for a industria, os clientes procuram produtos que vdo de encontro as
suas expectativas de conformidade. Contudo, neste setor em especifico, a qualidade e fiabilidade
sdo dois fatores particularmente importantes devido aos custos elevados dos produtos e aos
potenciais riscos associados a seguranca por defeito/falha da maquina ou do equipamento.

Adicionalmente, muitos clientes desta industria tém as suas proprias necessidades e exigem
solugGes personalizadas a sua atividade. Deste modo, aquelas que oferecem um grau elevado de
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flexibilidade, tendem a satisfazer as necessidades especificas dos clientes, conquistando uma
vantagem sobre aquelas que fornecem apenas Maquinas e Equipamentos standard. Outro fator
importante que se relaciona diretamente com as necessidades e satisfagao do cliente é o tempo de
entrega do produto, por outras palavras, a pontualidade de quem fornece o produto. Uma empresa
gue envolva, geralmente, tempos de producdo muito longos, como a Industria de Maquinas e
Equipamentos, deve garantir, com precisao, que o produto serd entregue no menor tempo possivel
e dentro dos prazos estipulados.

Para além disso, dada a importancia da digitalizacdo na atualidade, tal como nos restantes setores,
a inovagdo através da tecnologia é considerado um fator com um peso significativo que,
certamente, ird terimpacto na diferenciagdo de uma empresa. As empresas que oferecem produtos
e servigcos de Ultima geragdao e que se encontram na vanguarda das tendéncias tecnoldgicas,

ganham uma vantagem competitiva face as restantes.

A oferta de um bom produto assim como de um servigo de venda nem sempre é suficiente. Os
clientes desta industria necessitam, normalmente, de um servico de apoio continuo para o
equipamento. As empresas que disponibilizam servigos imediatos e uma assisténcia de qualidade
durante a pds-venda das mdaquinas ou equipamentos, podem estabelecer rela¢gdes fortes com os
clientes e fortalecer a rela¢do de fidelidade.

Por ultimo, embora todos os fatores anteriormente mencionados tenham impacto na diferenciagao
de uma empresa, o prego continua a ser um fator critico no processo de compra para muitos
clientes desta industria. As empresas devem escolher como caminho para a vantagem competitiva,
precos que desafiem a concorréncia sem colocar em causa a qualidade da maquina ou
equipamento.

FATORES DE
DIFERENCIACAO
i Inovagao .
Qualidade Fiabilidade Flexlbllld.ade através da Se.rv[;ost Prego
e Pontualidade c e (Assisténcia)
digitalizacao

Figura 19- Fatores de diferenciacdo dentro do setor de maquinas e equipamentos

De facto, para que uma Industria de Mdaquinas e Equipamentos conquiste a diferenciacdo entre a
concorréncia, é imperativo adotar uma estratégia valiosa que dé prioridade a qualidade, fiabilidade,
flexibilidade, pontualidade, inovacdo e assisténcia ao cliente. Contudo, é também muito importante
gue tenha a capacidade de oferecer precos competitivos sem prejudicar os restantes fatores. De
forma a dar resposta a cada um dos fatores mencionados, torna-se essencial reduzir o tempo de
percecdo dos problemas e, por conseguinte, reduzir o tempo de decisdo e de agao.

Nesse contexto, a recolha e o tratamento adequado de informacdo podera potenciar muitos dos
fatores de diferenciacdo mencionados. No entanto deve-se ter em consideracdo que a sua
utilizacdo de forma incompleta e ineficiente poderd desencadear decisGes indesejadas. Nesse
sentido, adquirir toda a informacdo possivel, de uma forma precisa, permite que uma empresa
compreenda e analise os motivos das ineficiéncias, o que as causa e onde acontecem, a fim de
implementar a¢Oes imediatas e conscientes, focadas na reducdo de custos e na reducgdo de
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desperdicio de tempo. Além disso, a reducdo de custos associados a producdo sem comprometer
a qualidade, implica uma visdo detalhada e uma compreensao sobre todo o fluxo, tanto das
operagcdes como de micro-atividades, para identificar de onde surgem as despesas mais
significativas.

De facto, o tratamento de dados em tempo real permite identificar e descobrir a raiz dos
problemas, ou desperdicios, e suprimi-los para que se obtenha um maior controlo da producao,
otimizando o desempenho do fluxo produtivo sem investimentos dispendiosos. Para isso, a
industria deve-se focar num processo de digitalizacdo que integre sistemas de informacao capazes
de recolher, processar e estruturar os dados, com o propdsito de obter, em tempo real, visibilidade
e transparéncia sobre o processo produtivo.

A integracao e interoperabilidade das tecnologias utilizados na industria podem proporcionar as
ferramentas necessdrias para alcangar a visibilidade e a transparéncia desejada. Face a isso, a
aplicacdo de uma solugdo MES pode oferecer o maximo controlo sobre os processos com o minimo
de custo possivel.

Numa visao pratica e geral, o sistema MES utiliza dispositivos |oT para realizar a recolha de dados e
envia-los diretamente para a nuvem onde serdo processados e analisados por uma ferramenta Big
Data. (Figura 20) Para além disso, torna-se uma ferramenta ainda mais poderosa quando integra o
sistema Enterprise Resource Planning (ERP) e o chdo de fabrica uma vez que permite o fluxo de
dados sem falhas e uma troca de informacgdo eficiente entre os niveis de gestao e de producao,
incentivando a uma tomada de decis3o mais consciente. A vista disso, a implementag3o correta e
adequada de um sistema MES disponibiliza uma visdo abrangente sobre todos os processos e
atividades, impulsionando os fatores de diferenciacdo, e ainda permite obter, em tempo real,
indicadores especificos e globais do desempenho da organizagao.

&) © e

Figura 20- Funcionamento pratico de um sistema MES

3.2. Metodologia Proposta para Implementacao de um MES

Um sistema MES pode revolucionar o modo como uma empresa gere as suas operagdes e, ainda,
potenciar o préprio posicionamento no mercado. Contudo, o processo associado a implementacdo
da solucdo é um procedimento desafiador devido ao seu carater multidimensional e, dependendo
das necessidades da industria, existem projetos mais complexos que podem acarretar riscos. Nesse
sentido, e dada a importancia desta transformacdo, um planeamento adequado e pragmatico que
seja colocado em pratica de forma rigorosa, é a chave para o sucesso da solugao.
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A vista disso, é fundamental identificar e selecionar uma metodologia que disponha de métodos e
ferramentas de andlise apropriadas para coordenar o caminho que se tem de “percorrer” desde a

situacdo atual da empresa até a situacdo que se ambiciona alcancar com a implementacao do
sistema MES, criando uma espécie de “ponte” de ligagdo entre ambas. (Figura 21Figura 21)

SITUACAO AS-IS

Representa o estado
atual da empresa antes
da implementacéo do
sistema MES

METODOS
METODOLOGIA SITUACAO TO-BE
PROPOSTA PARA Representa o estado
IMPLEMENTACAO futuro da empresa apos
DO MES a implementagdo do

FERRAMENTAS DE

ANALISE

sistema MES

Figura 21- Metodologia do projeto como facilitador entre o estado As-Is e To-be da empresa

Este subcapitulo pretende apresentar, de uma forma genérica, uma proposta de metodologia para

a implementac¢do de um sistema MES numa IndUstria de Maquinas e Equipamentos. A metodologia

proposta envolve cinco etapas cruciais que devem ser seguidas de forma sequencial. Contudo, cada

etapa envolve um conjunto de atividades que devem ser executadas de forma ordenada e iterativa,

ou seja, a segunda etapa do processo sé pode ser iniciada assim que todas as atividades da primeira

estejam concluidas e revistas (e assim sucessivamente). (Figura 22)
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Figura 22- Etapas integrantes da metodologia proposta
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De forma a garantir que a implementacdo do sistema é orientada pela metodologia proposta, a
gestdo do topo devera designar uma equipa interna responsavel pelo projeto. A equipa deverd
possuir as capacidades e competéncias necessarias para o efeito, caso contrario, deverdo recorrer
a uma entidade externa especializada. Assim sendo, a Figura 23 demonstra de que forma deve ser
constituida uma equipa responsavel, sendo que, o colaborador de maior importancia, o CEO,
assumird a direcdo do projeto e o responsavel de IT, assumira a gestao do projeto. Para além disso,
no caso das industrias de grandes dimensdes, poderdo integrar na equipa mais do que um Business
analytics (no maximo um colaborador por cada departamento existente) e até trés key users
pertencentes ao departamento industrial.

1 DIRETOR DO PROIJETO

EQUIPA
- 2

RESPONSAVEL GESTOR DO PROJETO

Implementagdo de um sistema

MES numa empresa 3 BUSINESS ANALYTICS

4 KEY USER

Figura 23- Equipa responsavel pela implementacdo de um sistema MES

Assim sendo, a equipa responsavel deve integrar, para além do CEO, pelo menos, um elemento do
departamento de IT responsavel pelos aspetos técnicos do projeto (uma vez que se trata de um
projeto de carater informdtico) e elemento(s) do departamento industrial responsavel pelo
conhecimento especializado no dominio dos processos da empresa. O(s) restante(s), deverao
possuir as competéncias necessdrias para realizar uma espécie de “ponte” entre estes dois
departamentos, independentemente do departamento onde se inserem.

Numa fase de preparacdo, a equipa designada deve garantir a consciencializacdo das partes
interessadas, especialmente dos utilizadores chave, sobre o objetivo do sistema, beneficios e riscos
associados. Ja durante o processo, é responsavel por toda a comunicagdo com outras entidades
externas envolvidas no projeto, assim como por coordenar as varias etapas da implementagdo. A
Tabela 9 especifica as respetivas responsabilidades que cada elemento da equipa deve assumir ao
durante todo o processo de implementacao:
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Tabela 9- Funcdes e responsabilidades por cada elemento da equipa responsavel

COLABORADOR FUNCAO RESPONSABILIDADES
CEO Diretor do e  Atribuir os recursos necessarios para a execugdo do
Projeto projeto incluindo financiamento, pessoal e tecnologia;

e  Gerir as partes interessadas;

e Acompanhar o estado e o progresso do projeto (deve
trabalhar de perto com os restantes intervenientes);

e Tomar decisOes estratégicas, nomeadamente no que
respeita a gestao de recursos, gestao de riscos, entre

outros.
Responsavel IT Gestor do e Providenciar o alinhamento da gestdo de projeto entre
Projeto todos os intervenientes;

e Garantir a execugdo e entrega do projeto, de acordo com
os objetivos e os prazos estabelecidos;

e Identificar potenciais riscos existentes no projeto e
propor plano de resposta adequado;

e Participar nas sessoes de trabalho previstas;

e Reportar a gestdo de topo o estado do projeto.

Responsavel Business e Identificar as necessidades da empresa;
Intermediario Analytics e Definir os requisitos da solucdo informatica;

e Garantir a conformidade de todos os requisitos funcionais
definidos nas especificagdes técnicas;

e Garantir que o desenvolvimento se encontra em
conformidade com os requisitos funcionais

e definidos;

e Gerir a alocagao de perfis e capacidade das equipas;

e Apoiar nos testes de qualidade;

e  Gerir as operagdes diarias articulando as tarefas de
projeto com as dreas de suporte.

Responsavel Key User e  Proporcionar conhecimentos especializados no dominio;
Industrial e  Participar na defini¢do e verificacdo dos requisitos;
e Testar as funcionalidades;

e  Gerir e garantir a formacgao End User Support aos
utilizadores finais;

e Fornecer apoio continuo aos utilizadores finais.

3.3. Especificagao das Etapas e Atividades

ETAPA 1: DIAGNOSTICO DE NECESSIDADES

A primeira etapa, designada por Diagndstico de Necessidades, é a base de todo o processo de
implementacdo de um sistema MES. E quando a empresa realiza uma introspecdo e assume as
proprias necessidades. Por outras palavras, € o momento em que identifica as dificuldades e
lacunas da organizacdo, assumindo-as como oportunidades de melhoria e propdsito para a
implementacdo de um sistema transformador. Assim, dada a dimensdo deste tipo de projetos, esta
primeira etapa é dividida em quatro atividades. (Figura 24)
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1. Recolhade 1. Andlise e organizagdo 1. Classificagdo dos 1. Revisdo, em equipa,

documentaggo; das necessidades; requisitos de acordo dos requisitos
2. Observacio dos 2. Estruturacio dos com a sua importancia; definidos e respetivo
processos; requisitos; 2. Ordenar requisitos grau de importancia
3. Workshop; 3. Documentagdo dos

4. Entrevista requisitos definidos

Figura 24- Principais atividades a consdierar na Etapa de Diagndstico de Necessidades

Atividade 1: Identificar Necessidades da Empresa

A identificagdo das necessidades compreende a “auscultacdao” do estado atual da empresa, ou seja,
numa vertente mais pratica, esta atividade pretende recolher, selecionar e tratar dados que serdo
convertidos em informacao util para a concec¢ao de um diagndstico da empresa. Por esse motivo, a
equipa de implementacdo necessita de realizar um estudo intensivo que seja capaz de extrair toda
a informacgdo relacionada com o nivel de automagdo dos processos de producdo, o nivel de
monitorizacdo através de dados retirados do chdao de fabrica e quais os sistemas integram a
dinamica da fabrica.

Nesse contexto, propde-se que o processo de levantamento de informacdo integre um conjunto de
guatro subatividades, nomeadamente (Figura 25):

ANALISE DA

DDCUIVIENTAC.&O EXISTENTE

Recolha e classificagdo
dos documentos
existente;

Andlise e tratamento da
informagdo

OBSERVACAO DOS
PROCESSOS

Observagdo assistematica
dos processos;

Recolha da informagdo
necessaria;
Comparagdo e
documentagdo da
informacdo

WORKSHOP AOS
OPERADORES

Consciencializagdo dos
operadores sobre o
objetivo do levantamento
das necessidades;

Formagao “Definir
Requisitos”

ENTREVISTAS AOS
OPERADORES

Entrevista informal a(os)
operador(es)
pertencente(s) ao
processo;

Tratamento e andlise das
respostas

Figura 25- Quatro subatividades na identificagdo das necessidades da empresa

A recolha e andlise da documentacdo existente é um passo de preparagdo para o levantamento de
necessidades, uma vez que proporciona informac¢do base para estruturar o estudo do estado atual
da empresa. Inicialmente, deve ser recolhida e organizada toda a informacdo relacionada com a
arquitetura do sistema de informacdo atual da empresa. Este conhecimento ird permitir que, o
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responsdvel de IT, avalie a viabilidade de integrar o sistema MES no atual sistema de informacao, e
identifique os requisitos de infraestrutura e de seguranca. Posteriormente, deve ser realizado um
estudo focado no nivel de eficiéncia (manual ou automatico) da recolha de dados, em tempo real,
do chdo de fabrica. Compreender que dados sdo recolhidos, a frequéncia de recolha, a sua
importancia em analises de desempenho e que influéncia tém na atual tomada de decisdo.
Finalmente, devem ser estudados os varios processos que compdem o fluxo produtivo.

Contudo, é de realcar que nem todas as industrias possuem um histdrico de documentacao e,
nesses casos, deverdo iniciar a atividade de Identificacdo de Necessidades pela observacdo dos
processos.

De seguida, é realizada a observagdo do processo, que consolida e corrobora a informagao obtida
a partir dos documentos existentes. Para isso, propGe-se uma observagao assistematica, também
conhecida como a observagdo ndo estruturada, onde os elementos da equipa sdo apenas
expectadores do cenario (ndo interferem em momento algum), com o intuito de retirar o maximo
de informacdo de cada atividade no seu contexto real.

Assim que as observagles terminam, a equipa responsavel deve analisar toda a informacgdo
recolhida até ao momento com o propdsito de identificar, ao longo da produgdo, possiveis
situagBes ou atividades que possam acarretar problemas e ineficiéncias para a empresa. Essas
situagGes devem ser desenvolvidas com recurso a Brainstormings em equipa e identificadas como
oportunidades de melhoria durante a implementa¢do do MES. Finalmente, de forma a avaliar o
nivel de automacao de cada processo, propde-se a utilizagdo de ferramentas de andlise adequadas
como, por exemplo, o relatério A3 (Apéndice A).

Adicionalmente, é proposta a realizacdo de um workshop focado na formacao dos utilizadores
finais. A formacao fornece as ferramentas e os conhecimentos necessarios aos operadores de
forma que compreendam o objetivo principal desta etapa, assim como aquilo que se espera como
output durante o levantamento de necessidades. Devem ser também apresentadas as necessidades
identificadas até ao momento para que possam colaborar com a equipa responsavel.

Por ultimo, devem ser realizadas as entrevistas aos operadores e, por esse motivo, a equipa devera
preparar um conjunto de perguntas, adaptadas a cada processo, de forma a orientar e delimitar os
assuntos a serem discutidos e recolher apenas a informacgdo necessdria.

Atividade 2: Definir Requisitos

Apds documentar o conjunto de situacbes que, no estado atual da empresa, provocam
ineficiéncias, sdo estabelecidas e documentadas as exigéncias especificas a que a solucdo deve
atender. De facto, esta etapa estabelece a conexdo entre as necessidades de toda a organizacao,
sejam a nivel de gestdo, pessoas ou processos, e as fungdes que o sistema deve incluir, gerando os
requisitos. Para isso, a equipa deve possuir uma nocdo geral daquilo que, atualmente, é
disponibilizado pelas solu¢cdes MES.

Nesse sentido, a definicdo dos requisitos deve transparecer claramente como é que o sistema de
informacdo se deve comportar num certo contexto ou situacdo, de que forma devem ser
recolhidos, organizados e controlados os dados e de que modo devera dar suporte aos
trabalhadores envolvidos no processo. Esta fase deverd envolver novamente a ferramenta
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Brainstorming. A vista disso, os requisitos devem ser classificados e diferenciados de acordo com o

seu dominio, nomeadamente entre requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais (Figura 26).

REQUISITOS
FUNCIONAIS

Requisitos diretamente
relacionados com a experiéncia de
utilizacdo do utilizador final

O que é que o sistema tem de
fazer? Que funcionalidades deve
incluir?

REQUISITOS NAO
FUNCIONAIS

Requisitos técnicos relacionados
com condigOes ou caracteristicas
Nao estdo intrinsecos a experiéncia
do utilizador

Como € que o sistema o deve
fazer? Que restricdes ou

caracteristicas deve apresentar?

Figura 26- Requisitos funcionais vs requisitos nao funcionais

Em simultaneo, a equipa responsavel deve reunir, preparar e organizar a informacgdo essencial num
documento que resuma tudo o que foi estipulado até ao momento. Deste modo, esse documento
deve conter um conjunto de informac¢des, nomeadamente:

e Informacgdes acerca da elaboragdao do documento;
o O estado do documento e os responsaveis pelo execugao e retificacdo do mesmo
e Uma defini¢cdo do problema do negdcio, o propésito e o ambito do projeto;

e Os objetivos gerais que a empresa ambiciona alcancar com a implementac¢do do sistema
MES;

e Definicdo de possiveis KPIs com a identificagdo das métricas e os respetivos objetivos;

e Lista de requisitos formulados bem como o respetivo tipo de requisito;

o Eimportante que cada requisito tenha um cédigo identificador como, por exemplo,
“Req-nf” para os requisitos ndo funcionais e “Ref-f” para requisitos funcionais

e Proposta de um grafico gantt para o projeto e respetivas milestones.

Ainda nesta etapa, para a identificacdo de milestones e calendarizacdo do projeto, sugere-se a
concec¢do de um grafico Gantt, uma ferramenta visual onde sdo estipulados os prazos de cada tarefa
do projeto, permitindo um controlo e uma avaliacdo sobre o estado geral da implementacao.

Nesse seguimento, o principal output desta primeira etapa é o documento denominado de
Requisitos de Negdcio (Apéndice B) que engloba toda a informacgdo necessaria desta etapa.
Atividade 3: Estabelecer Prioridades

A equipa responsavel deve ter em conta que a definicdo dos requisitos ndo garante que todas as
necessidades sejam satisfeitas pelo sistema de informacdo e, por esse mesmo motivo, é essencial
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classificd-los e ordend-los de acordo com a sua importancia para a empresa. Esta classificacdo
facilitard no momento da selecdo da solucdo uma vez que permite que a equipa realize a
comparacao de propostas fundamentada nas proprias prioridades.

Nesse contexto, propde-se a elaboracdo de um novo documento, denominado de Matriz GUT -
PriorizacGo dos Requisitos (Apéndice C), para que se identifiguem os requisitos com maior
importancia para a empresa, ordenando-os, de forma crescente, independentemente do tipo
(funcional ou ndo funcional). Para além da ordenac¢do, deve ser identificada a posicdo de
importancia no cédigo identificador, ou seja, “Req-nf-XX” para os requisito ndo funcionais e “Ref-f-
XX” para requisitos funcionais sendo XX a posic¢do (01, 02, 03,...).

De forma a suportar a priorizagao dos requisitos, a equipa devera recorrer a técnicas especificas
para o efeito. Na presente proposta sugere-se a utilizagdo da técnica GUT (Gravidade, Urgéncia,
Tendéncia) adaptada ao contexto e que sera apresentada no seguinte subcapitulo.

Atividade 4: Verificar Requisitos

De forma a concluir a primeira etapa, a equipa deve prosseguir com a verificagdo dos requisitos.
Esta etapa tem grande importancia uma vez que garante que o sistema MES atenderd ao que é
pretendido e que ndo existirdo requisitos mal formulados, incompletos ou incorretos que levardo
a problemas futuros e impeditivos. A equipa responsdvel devera reunir e concordar que todos os
requisitos definidos satisfazem, direta ou indiretamente, as necessidades da organizacdo. Quando
terminada esta etapa, a equipa responsdvel tem de ser capaz de responder a um conjunto de
guestdes que, devidamente respondidas, transmitem que a primeira etapa foi realizada com
sucesso (Figura 27).

ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4
Qual é o motivo QO que pretendo mudar Quais sdo os requisitos Os requisitos estdo de
associado as com o sistema MES? que mais influéncia acordo com o objetivo
ineficiéncias? De que forma € que se terdo no desempenho da do projeto?
Quais séo as principais deve comportar em minha empresa? Sdo requisitos realistas
ineficiéncias da minha certas situagoes? face as ofertas atuais?

empresa?

Figura 27- Questdes orientadoras durante a etapa de Diagndstico de Necessidades

ETAPA 2: ADJUDICAGAO DA PROPOSTA

A segunda etapa, Adjudicacdo da Proposta, é, do mesmo modo, dividida em quatro atividades
(Figura 28) e tem um unico objetivo: identificar a solu¢do do mercado que melhor se adequa as
necessidades da empresa.
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1. Realizar um estudo do 1. Contactar os 1. Criar uma matriz de 1. Selecionar a solugdo
mercado; fornecedores; comparagdo de que melhor se adequa
2. Selecionartrés a 2. Realizar entrevistas; solugBes; as necessidades da
R ~ empresa
quatro fornecedores 3. Obter propostas 2. Apresentar a gestdo

da solugdo

adaptadas de topo

Figura 28- Atividades que integram a etapa de Analise do Mercado Fornecedor e Sele¢do da Solugao

Atividade 1: Identificar Fornecedores

Numa primeira fase, a equipa de implementacdo deve explorar e analisar, detalhadamente, o

mercado dos fornecedores da solucdo. Esta andlise tem o propésito de identificar e selecionar um

conjunto de possiveis fornecedores que mais se adequam as necessidades da empresa em

especifico e do tipo de implementacgao que se pretende. Assim, considerando também o que é mais

valorizado pela empresa, o processo de selecdo deve ser orientado por vdrias fatores-chave que

deverao ser discutidos utilizando o Brainstorming como, por exemplo:

A oferta de funcionalidades que, de uma forma global, atendem as necessidades
previamente identificadas;

A experiéncia da empresa na implementagao da solugdo que se quer adquirir —aquelas que
apresentam casos de sucesso demonstram mais credibilidade;

O suporte técnico na pré-implementagdo e na pés-implementacdo — o acompanhamento
especializado ao longo de todo o processo é determinante para o sucesso;

A disponibilidade de implementar o sistema de forma total ou dividida por médulos — a
implementacdo por mddulos permite avaliar resultados durante o processo e compreender
o impacto em cada um deles;

A facilidade de compreender o sistema — quanto mais claro e user-friendly for o sistema,
melhor para os utilizadores;

A relagdo entre o preco e a oferta — aquele que oferecer melhor leque de vantagens pelo
pre¢o mais justo;

A inovacdo e atualizacdo tecnoldgica — tecnologia de Ultima geracdo que apresente
disponibilidade para evoluir é, cada vez mais, valorizada.

Realizado o estudo do mercado, considerando os fatores chave que a empresa considera

importantes, devem ser selecionados entre trés a quatro fornecedores da solucdo.
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Atividade 2: Analisar Propostas

No momento em que os potenciais fornecedores sao identificados, procede-se com a fase de
entrevista e solicitacdo de propostas. Nesta fase inicial, as entrevistas devem integrar, apenas,
guatro momentos que direcionem os participantes para o mesmo objetivo e que garantam que
toda a informacdo é transmitida e discutida de forma clara e precisa (Figura 29):

Apresentar ambito do projeto

Especificar problemas e objetivos

Apresentar requisitos do sistema

Clarificar requisitos priaritarios

Esclarecer duyvidas relativamente a solucao oferecida

Alinhar os requisitos com as funcionalidades oferecidas pela solugao

Esclarecer prazo para envio de proposta

Figura 29- Quatro passos para orientar uma reunido com cada candidato a fornecedor

Assim que todos as propostas forem disponibilizadas pelos fornecedores de forma ajustada e
adaptada a empresa, a atividade de andlise de propostas é dada por terminada.

Atividade 3: Comparar Ofertas

Durante a selecdo final do fornecedor da solugdo MES, a equipa responsavel deve analisar cada
uma das propostas individualmente e, de seguida, compara-las com base nos fatores-chave
mencionados. Para isso, utiliza-se um documento designado de Processo de Comparacdo de
Propostas (Apéndice D) que facilitara a comparacao dos diferentes candidatos. Posteriormente, a
equipa, com o conhecimento da gestdo de topo, serd capaz de selecionar aquela que melhor se
enquadra no contexto da empresa, que melhor responde as necessidades e que se insere dentro
do orcamento estipulado.

Atividade 4: Selecionar Solugao

Posto isto, como output desta etapa, espera-se a identificacdo do fornecedor que mais se adequa
a implementacdo da solugdo MES levando em consideracdo as necessidades da empresa. A
empresa deverd informar o fornecedor e alinhar os préximos passos.
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ETAPA 3: CUSTOMIZACAO DA SOLUCAO

A Customizagdo da Solugdo representa a terceira etapa do processo e € uma das mais morosas da
preparacao da implementacao do sistema MES por implicar um estudo exaustivo e detalhista dos
processos que ocorrem na empresa. Uma das tarefas que integra esta etapa corresponde a
customizacdo da arquitetura do sistema que sera implementado na empresa e é realizada em
conjunto com o fornecedor da solucdo. Para além disso, a equipa de implementacao é responsavel
pela execucdo de mais trés importantes subatividades, nomeadamente (Figura 30):

B 6 6 &

an )

1. Reunido de Kick Off; 1. Identificar os processos 1. Identificar 1. Identificar métricas;
2. Customizacdo da existentes; oportur.ndades de Determinar KPIs;
arquitetura do 2. Detalhar cada processo melhorias por processo; 3. Estabelecer metas
slstema (19 identificado; 2. Detalhar cada processo; para os KPls
informagdo 3. Mapear o fluxo 3. Mapear o fluxo
recorrendo a notagdo de recorrendo a notacdo de

\ / modelagem modelagem

Figura 30- Principais atividades a consderar na Etapa de Customizagéo da Solugdo

e O levantamento e mapeamento dos processos na situacao atual da empresa (estado As-
Is) — representa de que forma é que os processos existentes acontecem no momento
presente. Estes processos tém de abranger todos os requisitos definidos na etapa 1;

e Mapeamento dos processos na situagao futura da empresa (estado To-Be) — representa
de que forma devem ser alterados/ adaptados os processos atuais da empresa para
alcancar o estado pretendido. Estes processos tém de abranger, da mesma forma, todos os
requisitos definidos na etapa 1;

e Definicao de indicadores (KPIs) e métricas para acompanhamento do processo — devem
ser definidas as métricas e os indicadores que quantifiquem o desempenho da empresa e
permitam mensurar e analisar a sua evolugao.

Contudo, é de salientar que, paralelamente as atividades descritas, deve ser designada outra equipa
responsavel por realizar um Estudo de Métodos e Tempos que auxiliard a implementacdo e
suportara muitas das decisOes futuras. A implementa¢do de um Estudo de Métodos e Tempos é o
alicerce necessario para maximizar a produtividade da empresa de forma que esta seja capaz de
suportar tecnologias de Ultima geracdo. A definicdo de métodos de trabalho e tempos padrdes para
a fabricacdo de um produto standard, oferece a uma empresa ndo s6 melhorias ao nivel de
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rentabilidade, como também uma melhoria continua através da criacdo de indicadores de
desempenho.

Atividade 1: Realizar reunido de Kick Off e customizag¢ao da arquitetura

Uma vez selecionado o fornecedor da solucdo, a equipa responsavel deve agendar uma reunido de
kick off que estabeleca um vinculo entre as equipas de implementac¢do (do fornecedor e da
empresa). Esta reunido tem com principal objetivo alinhar todos os temas envolventes no projeto,
assim como colocar a par todos os participantes da implementacdo. A reunido devera seguir,
novamente, quatro importantes passos (Figura 31):

Revisdao do ambito do projeto

Descrigdo dos principais problemas e objetivos

Contextualizagdo das necessidades e objetivos

Revisdo dos requisitos e condigdes (verificar aqueles que sao, ou ndo, abrangidos
pelo sistema)

Apresentacdo detalhada da solugdo por parte do fornecedor

Apresentacdo da solugdo customizada e adaptagdo ao contexto da empresa

Apresentacdo do prazos estipulados pela empresa (Grafico Gantt) para a
implementacgao
Adaptac¢do do cronograma a disponibilidade de ambas as partes

Figura 31- Quatro passos para uma reundo de kick off com o fornecedor da solugdo

Atividade 2: Mapear processos As-Is

A equipa responsdvel deve iniciar este procedimento com o levantamento rigoroso dos processos
atuais da empresa de forma a alcancar uma visdo abrangente e transparente sobre toda a indUstria.
Nesse seguimento, obterd uma percecdo clara e detalhada sobre o que realmente acontece em
cada processo, possiveis gargalos, de que forma sdo realizadas todas as operagdes e permitira até
mesmo classificar as a¢des dos trabalhadores de acordo com a sua importancia e impacto no
processo.

Assim sendo, no sentido de alcancar a transparéncia da forma mais realista possivel, o
levantamento de cada processo deve ser realizado baseado no relato e descricdo de quem o
executa: o(s) operador(es). Os operadores sdo os utilizadores finais e, por esse motivo, tém um
impacto elevado na implementacdo do sistema. Dessa forma, devem ser envolvidos novamente no
processo da implementacao.
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Para o mapeamento, recomenda-se que a equipa responsdavel se guie por um procedimento de trés
subatividades onde, cada uma delas, tem como output um documento imprescindivel para o
processo, particularmente (Figura 32):

e Uma matriz de identificagdo de processos existente:

o E o documento chave para o mapeamento dos processos visto que associa um
processo a um requisito e identifica aqueles que, seja de forma manual ou
automatica, sdo executados na empresa.

e Um manual da situagao As-Is que descreve detalhadamente os processos:

o Este documento descreve cada um dos processos que foi identificado como
existente (na matriz de identificagdo de processos) e engloba toda a informagdo
que lhe estd associada, nomeadamente, quem executa (intervenientes), de que
forma executa (procedimento), tempo despendido na operagdo (tempo de ciclo),
0 que entra na operagao e 0 que sai, entre outros.

e Mapeamento de cada processo utilizando uma notagdo de modelacdao de processos
(BPMN):

o Este documento deve incluir, da mesma forma, todos os processos que foram
identificados como existente na matriz, mas em formato de fluxo, ou seja, com
inicio, fim e com as atividades chaves de cada um, gerando mapas de processo.

LS D
v - L

Identificacdo dos processos
associados a cada requisito e
verificacdo da sua existéncia

IDENTIFICAR
PROCESSOS

Criacdo de um documento de
Procedimentos Especificos
que detalhe cada processo

DETALHAR
PROCESSOS

Mapeamento As-Is utilizando
uma ferramenta de
modelagem de processos

MAPEAR
PROCESSOS

Figura 32- Trés fases para o mapeamento dos processos As-Is

Atividade 3: Mapear processos To-Be

Terminada a atividade de levantamento e mapeamento da situacdo As-Is, a equipa responsavel
devera dar inicio ao mapeamento dos processos To-Be. Este procedimento requer uma visdo do
futuro, daquilo que se quer e procura atingir. A equipa tem de assegurar que a reformulagdo de
cada processo origine a alternativa mais eficiente e que, para além disso, esteja alinhada com o
planeamento estratégico e os objetivos da empresa.

O mapeamento To-Be deve incluir as trés fases referidas no mapeamento As-Is, contudo, cada um
dos documentos terd ja como base o da situacdo atual, de forma a que seja adaptado e atualizado
a nova realidade que se pretende conquistar. Nesta fase, é importante que cada um dos elementos
da equipa responsavel faca uma andlise individual com o propésito de, posteriormente, apresentar
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possiveis sugestdes de melhoria a restante equipa. Deve existir um primeiro esforco individual de
cada participante para que as sugestOes propostas sejam as mais diversificadas possiveis e que,
posteriormente, sejam desenvolvidas em grupo, recorrendo a técnica brainstorming.

E de realcar que, durante a partilha de sugestdes em reunido, é imperativa a presenca dos
operadores que intervém no processo ndo so para exporem, da mesma forma, as suas ideias e
opinides, mas também para que identifiguem aquelas que serdo exequiveis e aquelas que poderao
desencadear outros problemas. Esta decisdo deve-se ao facto de ndo existir ninguém na empresa
que melhor conheca os processos do que os proprios operadores.

Atividade 4: Definir Indicadores

Ainda na etapa de Customizagdo da Solucdo, sdo definidos os indicadores de desempenho (KPIs) e
métricas necessarias para monitorizar o comportamento da empresa. Existem varios tipos de
indicadores direcionados para diferentes fatores. Contudo, ndo existem duas empresas iguais, cada
empresa tem os seus proprios objetivos, estratégias e processos e, por isso, é importante
estabelecer e definir KPIs especificos que se adequem ao contexto da prépria organizacao e sejam
apropriados para o estudo que se pretende realizar.

L L

Quais sao os resultados Quais sao os fatores que De que forma é possivel
mensuraveis que a empresa influenciam os objetivos monitorizar esses fatores?
pretende alcancar? comerciais?
DEFINIR OBJETIVOS
IDENTIFICAR FATORES DEFINIR KPIs
COMERCIAIS

Figura 33- Subatividades para a defini¢cdo de KPIs

Inicialmente, a equipa responsavel deverd identificar os objetivos comerciais da empresa. Por outra
palavras, devem ser estabelecidos os resultados mensurdveis que se ambiciona alcancar num
horizonte temporal. Esta atividade é muito importante para compreender claramente onde é que
a empresa se encontra e onde é que quer chegar. Normalmente, os objetivos comerciais podem
relacionar-se com a qualidade do produto fornecido, com a receita gerada, diminui¢do de custos,
com a satisfacdo do cliente, com a capacidade produtiva, entre outros.

Face aos objetivos comerciais definidos, é necessario dar resposta a duas questdes essenciais:
e Que fatores influenciam cada um dos objetivos estipulados?
e Onde é que esses fatores tém lugar?

Esta andlise identifica as situagcdes mais criticas, aquelas que deverdo ser melhoradas o quanto
antes para que sejam alcancados os resultados que irdo impulsionar a empresa para o sucesso.
Assim que os fatores sdo identificados, é possivel definir os indicadores de desempenho que
fornecem informacdo relevante para alcancar os objetivos comerciais.
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A Tabela 10 evidencia um conjunto de exemplos de indicadores gerais que, nas empresas
produtivas, podem ser essenciais na monitorizacdo do desempenho da producdo e na gestao da
qualidade.

Tabela 10- Exemplos de indicadores de desempenho para uma Industria
INDICADOR
Tempo de Ciclo
Eficiéncia (OEE)

Tempo média para a produgdo de uma maquina ou equipamento

Desempenho de um equipamento ou de um conjunto de equipamentos

Relagdo entre a capacidade utilizada de uma maquina produtiva, de um posto de

Di ibili
isponibilidade trabalho ou da Industria e a capacidade disponivel

Qualidade Conformidade de Maquinas e Equipamentos produzidos no total da produgdo
Relagdo entre a capacidade produtiva real de uma maquina, de um posto de trabalho
Desempenho . . . ..
ou da Industria e a capacidade produtiva tedrica
MTTR Tempo médio para reparar uma maquina produtiva, um componente ou uma peca
MTBF Tempo médio entre falhas de uma maquina produtiva

ETAPA 4: Implementag¢do da Solugao

A gquarta etapa é a etapa principal de todo o projeto uma vez que é o momento em que o fornecedor
implementa o sistema MES na empresa. Assim sendo, a equipa responsavel, mais especificamente,
0 Business Analytics deverd acompanhar todo o procedimento de forma a garantir que tudo decorre
como acordado, documentar toda a evolugdo e fornecer toda a formagdo e suporte aos
colaboradores da empresa. (Figura 34)

Alinhar a estratégia de
implementagdo;

Garantir que o fornecedor
possui 0s recursos
necessarios a
implementacdo;
Supervisionar a instalagdo
e configuragdo dos
dispositivos e sistema;

Resolver problemas

2.

3.

Verificar conformidade
com os requisitos;

Testar e validar a
qualidade dos
equipamentos e do
sistema;

Assegurar que todo o
procedimento estd de
acordo com as normas da
empresa (qualidade,
seguranga,...)

Documentar todo o
processo de
implementacdo;

Documentar situagdes
criticas e dificuldades que
surgem ao longo da
implementagdo;

Manter a gestdo de topo
informada e atualizada
sobre a evolugdo da
implementagdo

Gerir e coordenar as
sessOes de formagdo por
cada area ou posto de
trabalho;

Fornecer formacdo sobre
sobre o sistema e
dispositivos associados;

Assegurar que todos 0s
colaboradores estdo
conscientes das suas
responsabilidades

Figura 34- Principais atividades a considerar na Etapa de Implementagéo da Solugcdo
Atividade 1: Colaborar e Acompanhar

Como ja referido, durante e implementacdo, o colaborador com o cargo de Business Analytics tem
a responsabilidade de executar e coordenar todas as tarefas que a envolvem. Nesse sentido, é o
principal meio de comunica¢do entre a organizacdo e o fornecedor da solucdo pelo que,
inicialmente, devera alinhar, com o fornecer, a sequéncia de atividades que irdo executar. Para isso,
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tem a responsabilidade de receber e reunir com a equipa de implementacdao do fornecedor para
assegurar que dispéem de todos os recursos necessarios (documentacdo, material, acessos a rede,
entre outros).

Uma vez iniciada a implementacdo, o colaborador deverd supervisionar, de uma forma atenta e
intensiva, todas as atividades durante a implementacdo do sistema e respetivos dispositivos de
forma a garantir que recolhe o maximo de conhecimento acerca da sua utilizacdo. Para além disso,
deve assegurar a instalacdo e configuracdo de acordo com as especificacdes, fornecendo
informacao necessaria ao fornecedor.

Adicionalmente, sugere-se que ambas as equipas responsaveis pela implementagdo (da empresa e
do fornecedor), retinam diariamente, com uma duragdo de quinze a vinte minutos, para realizar
um ponto de situagao, expor dificuldades e esclarecer duvidas necessarias. Em situagdes em que
surjam dificuldades e problemas associados a organizag¢do, o Business Analytics deve colaborar com
o fornecedor da solu¢do no sentido de os resolver.

Atividade 2: Verificar Conformidade

Com o propdsito de assegurar que a configuracdo dos dispositivos e respetivo sistema, se encontra
de acordo com os requisitos e especificagdes definidas inicialmente, este devera estar o maximo
possivel envolvido nos testes de qualidade do sistema. Por outras palavras, devera realizar todas as
atividades que se destinem a verificacdo do funcionamento, como pretendido, do sistema MES.
Nesse sentido, assim que termina a instalagdo numa maquina / posto de trabalho, o colaborador
devera, em conjunto com um responsavel da solugdo, efetuar testes de qualidade e validar a sua
conformidade, tanto ao nivel do funcionamento do equipamento bem como na correta recolha de
dados para o sistema. Finalmente, é encarregue de garantir que todas as normas estdo a ser
cumpridas durante a implementacao, seja de qualidade ou de seguranca.

Atividade 3: Documentar Evidéncias

Paralelamente as atividades j& mencionadas, o colaborador deve recolher e documentar,
detalhadamente, os varios resultados dos testes realizados, garantindo que é elaborado um
relatério capaz de corroborar a conformidade do sistema. Adicionalmente, se a gestdo de topo
assim o pretender, devera documentar todos os passos e procedimentos da instalagdo bem como
as dificuldades encontradas ao longo de toda a implementacdo. Toda a informacdo recolhida
devera ser apresentada, semanalmente, a gestdo do topo.

Atividade 4: Fornecer Formagao e Suporte

Considerando que o colaborador esteve envolvido e acompanhou, exaustivamente, todo o
procedimento, adquirindo toda a informacdo necessaria, estard apto para fornecer sessdes de
formacdo bem como dar suporte aos colaboradores (utilizadores finais) na utilizacdo e manutencao
dos equipamentos.

ETAPA 5: Monitorizagao e Avaliagao da Solugao

A etapa de Monitorizagdo e Avaliagdo da Solugdo é a etapa final do processo de implementacdo do
sistema MES e é onde se verificam os primeiros resultados derivados do sistema MES e,
normalmente, aqueles que serdo mais significativos. A andlise de dados, em tempo real,
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provenientes do chdo de fabrica, permite que a equipa responsavel identifique a raiz da grande
parte dos problemas, promovendo a prdatica de melhoria continua.

Atividade 1: Analisar o Impacto do Sistema MES

7

Nesta etapa a equipa é responsavel por monitorizar o desempenho da solucdo e garantir que
cumpre os requisitos definidos inicialmente e que alimenta, corretamente, os KPIs. Paralelamente,
analisa os dados recolhidos pelo sistema MES de forma a identificar oportunidades de melhoria e,
a par com os colaboradores dessa area, implementar acdes de melhoria com vista nos objetivos
comerciais ja definidos.
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3.4. Especificacao das Ferramentas de Analise

A metodologia proposta sugere um conjunto de normas, principios e a¢des a seguir para alcancar
o objetivo final: a implementacdo de um sistema MES numa industria. No subcapitulo 3.3 é
apresentada a descricdo detalhada de cada etapa e atividade que compdem o processo de
implementacdo, contudo, ndo sao detalhadas algumas das ferramentas que a equipa responsavel
deve utilizar em cada uma das etapas envolvidas. Assim sendo, numa primeira fase, serdo
identificadas as ferramentas de andlise (Tabela 11) capazes de suportar cada uma das etapas e,
posteriormente, aprofundadas aquelas que deverdo seguir um procedimento especifico de
utilizagao durante a implementagao de um sistema MES, nomeadamente: Relatério A3 e a Matriz
GUT.

Tabela 11- Identificagdo das ferramentas de andlise utilizadas na metodologia proposta

FERRAMENTAS 20
2 £ zg L} Q '5 E
e £ ¢ & & & © =z &
ETAPAS S 2 < ] S L N S o
- 17} Q S ~ ] a. Q
i £ @ = e S ® @ &
o G 8 & e« 2 s ©
ATIVIDADES (7] (G)
Identificar Necessidades X X X X X X
Definir Requisitos X X X X
1
Estabelecer Prioridades X X X
Verificar Requisitos X X
Identificar Fornecedores X X
Analisar Propostas X X X
2
Comparar Ofertas X
Selecionar Solugao X
Reunido de Kick Off X X
Processos As-Is X X
3
Processos To-Be X
Definir KPIs X
Colaborar e Acompanhar X
Verificar Conformidade X
4
Documentar Evidéncias X
Formacao e Suporte X
5 Analisar Impacto do X

Sistema MES
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De seguida, serdo especificadas as ferramentas que deverao seguir um procedimento especifico
assim como recorrer aos templates fornecidos pela metodologia.

RELATORIO A3

Conforme referido no capitulo anterior, o diagndstico de necessidades compreende o estudo das
necessidades da empresa, a identificacdo de problemas e as respetivas solucdes. Nesse sentido, é
essencial a utilizacdo de um relatério A3 que acompanhe a etapa inicial da implementacado e avalie
o parametro de eficiéncia de cada funcionalidade.

De facto, esta ferramenta sera utilizada com o objetivo de assegurar que toda a informacgao é
recolhida e analisada seguindo uma abordagem estruturada. Assim, pretende-se obter uma visdo
geral das oportunidades ou ineficiéncias da empresa para que as partes interessadas visualizem, de
forma rapida e eficiente, o problema e a respetiva solu¢do que se propde. A utilizagdo desta
ferramenta ird permitir que a equipa de implementagdo assegure que a solugdo informatica
selecionada satisfaga as necessidades, evitando informagado incorreta ou equivocos.

A folha A3 (Apéndice B) deverd conter toda a informacdo necesséria de forma clara e explicita e,
por esse motivo, propde-se a divisdo do documento em cinco sec¢gdes, nomeadamente:

e Objetivo(s) — Define a meta ou objetivo que a solugdo informatica devera atender;

e Problema ou Oportunidade — Descreve os principais problemas e oportunidades
identificados que exigiram a implementacao do sistema MES;

e Background — Apresenta, de forma resumida, mas clara, qual é a solu¢do que se propoe
para resolver o problema da empresa;

e Condi¢bes Atuais — Na presente secc¢do, é recomendado que sejam identificadas as
necessidades da empresa como funcionalidades e que sejam pontuadas de acordo com a
sua eficiéncia (Figura 35). Por outras palavras, pretende-se apresentar todas as
funcionalidades que a empresa ambiciona aprimorar ou alcancar com a implementacdo do
sistema e classifica-las numa escala de 0-5 de acordo com o seu grau de eficiéncia
atualmente na empresa. A vista disso, a pontuacdo zero devera demonstrar que essa
funcionalidade ndo existe e o cinco que se trata de uma funcionalidade completamente
automatica.

e Condig¢des Alvo/ Objetivos Especificos — As condi¢des alvo representam a situacdo futura
gue se pretende alcancar e, nesse sentido, as funcionalidades devem ser novamente
classificadas para que se identifique o impacto, ou seja, a eficiéncia de cada funcionalidade
com a implementacdo do sistema de informacdo. Esta seccdo é uma espécie de atualizagao
da seccdo Situagées Atuais que descreve os resultados esperados assim como as condi¢des
impostas.
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Condicbes Atuais:

0 Mo existe

1  Manual, sem registo em sistema

2 Manual, com registo em sistema

3 Digital, com registo em sistema
com delay tempaoral

4 Digital, com registo em sistema
em tempo real

5  Digital, automatico

Figura 35- Secgdo destinada a representagdo do estado atual de uma empresa (excerto do template)

MATRIZ GUT

Apos analisar, com base em estudos (Freitas et al., 2017), os beneficios e o impacto da utilizagdo de
uma ferramenta de analise na priorizagcdo dos requisitos no dominio de desenvolvimento de
software, a presente metodologia propde a matriz GUT como suporte na avaliagdo e classificagdo
da importancia de cada requisito.

Conforme ja referido, para a priorizagcdo dos requisitos, a equipa responsavel devera recorrer ao
template de documento fornecido no Apéndice C. O documento é dividido em trés tabelas onde,
cada uma delas, deve ser considerada como uma etapa na priorizacao dos requisitos e devem ser
preenchidas de forma sequencial. E de realgar, que qualquer dos pardmetros considerados de
seguida encontram-se de acordo e adaptados a realidade do contexto.

Inicialmente, a equipa deverd preencher a primeira tabela (Figura 36) com os requisitos ja
formulados no documento de Requisitos de Negdcio. De seguida, deve ser capaz de avaliar cada um
dos requisitos, numa escala de 1-5, em trés dimensGes/ parametros:

e Gravidade — A avaliacdo da gravidade deve ser considerada tendo em conta o impacto que
a presenca da funcionalidade (associada ao requisito) terd na reducdo de ineficiéncias e,
consequentemente, no sucesso da solugdo. Por outras palavras, um requisito que se prevé
gue terd muito impacto no desempenho da empresa e que contribuird para manter,
melhorar e desenvolver a organizacdo, devera ser avaliado com uma pontuacdo de 5.
Contudo, um requisito que a empresa gostaria de ter mas que ndo garante um contributo
sélido para o desenvolvimento, deve ser pontuado com 1.

e Urgéncia — A avalia¢do da urgéncia do requisito deve considerar a necessidade de adquirir
a funcionalidade num horizonte temporal, ou seja, a urgéncia de um requisito relaciona-se
com o prazo de tempo dentro do qual este deve ser concluido. De uma forma pratica,
aqueles requisitos que a empresa vé como motivo para a implementacdo do sistema MES
na empresa, devem ser classificados com uma pontuacdo de 5. Contudo, aqueles que sdo
considerados como um extra e que poderao ser implementados apenas no futuro, deverdo
ser classificados com uma pontuacdo de 1.
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e Tendéncia — A avaliacdo da tendéncia deve considerar a probabilidade de mudanca no
futuro, ou seja, os requisitos que tém uma elevada tendéncia, ou seja, que devem ser
classificados com uma pontuacdo de 5, sdo aqueles que estdo sujeitos a alteragdes ou
modificacdes no futuro, e que, portanto, precisam de ser implementados tendo em mente
a flexibilidade e a escalabilidade.

COD. REQ. REQUISITO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

Reqg-nf

Reg-nf

Reg-nf

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

1 N&otem impacto 1 Pode esperar 1  N&o vai piorar
2 Pouco impacto 2 Pouco urgente 2 Vai piorar a longo prazo
3 Impacto 3 Urgente 3 Vai piorar a médio prazo
4  Muito impacto 4 Muito urgente 4 Vai piorar a curto prazo
5 Extremo impacto 5 Extremamente urgente 5 Estaa piorar

Figura 36- Excerto da tabela 1 do documento Matriz GUT - Priorizagdo dos Requisitos e parametros de avaliacdo

Numa segunda fase de priorizagao, devera ser preenchida a segunda tabela (Figura 37) com o valor
GUT (GxUxT) de cada um deles, ou seja, devem ser multiplicadas os valores dos trés parametros e,
posteriormente, preenchido o valor final obtido na coluna respetiva.

GRAU DE
cOD- REQ. REQUISITO GRAVIDADE
(GxUxT)
Reqg-nf
Reqg-nf
Reqg-nf
Reg-nf
Reqg-nf

Figura 37- Excerto da tabela 2 do documento Matriz GUT - Priorizagdo dos Requisitos
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Finalmente, com o valor GUT calculado, a equipa responsdvel deverd passar para a ultima tabela

(Figura 38) e aquela que sera decisiva na priorizagdo dos requisitos. Assim, os requisitos deverdo

ser ordenados por ordem decrescente de acordo com o valor GUT correspondente e selecionada a

cor da priorizacdo. Aqueles que apresentam um valor GUT muito alto devem estar associados a cor

vermelha que significa “Muito Prioritdrio”, os que apresentam um valor intermédio devem ser

associados a cor amarela que significa “Prioritario” e, por ultimo, todos os requisitos com um valor

baixo devem estar associados a cor verde que significa “Pouco Prioritario”. Para a associacao da cor

propde-se um intervalo entre 1-30 para a cor verde, de 31-70 para a cor amarelo e de 71-125 para

a cor vermelha.

CcOD. REQ. SEQ. COR
PRIORIZACAO REQUISITO PRIORIDADE
Reg-nf-XX XX
Req-nf-XX XX
- Prioritario - Pouco Prioritario

- - Muito Prioritario

Figura 38- Excerto da tabela 3 do documento Matriz GUT - Priorizagdo dos Requisitos e respetiva legenda
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4. CASO DE ESTUDO

O presente capitulo destina-se exclusivamente ao caso de estudo desenvolvido na empresa ADIRA
Metal Forming Solutions. A primeira fase do capitulo, pretende introduzir o objetivo do caso de
estudo no contexto da empresa e clarificar o fator motivador para aimplementag¢do de um sistema
MES. De seguida, serd descrito todo o processo de implementacdo da solugdo orientado pela
metodologia proposta no capitulo 3, nas varias etapas e atividades que o integram.

4.1. Contextualizacao do Estudo em Contexto ADIRA

Conforme descrito no capitulo 1, a ADIRA Metal Forming Solutions é uma empresa que fornece
solugbes para industrias de processamento de chapa metalica do setor da MM (Metalurgica e
Metalomecanica)). E uma empresa que conta com mais de 60 anos de histéria. Anos que
testemunham a capacidade de resiliéncia, adaptabilidade e flexibilidade da empresa face as
diversas transformagdes sucedidas tanto no préprio setor como no setor cliente.

A ADIRA tem como cliente uma industria indispensavel para a economia a nivel nacional,
representando uma percentagem significativa das exporta¢des e o setor que mais contribui para o
Produto Interno Bruto (PIB) desde 2011. (Comércio, 2021) De acordo com a Associa¢do dos
Industriais Metalurgicos, Metalomecdnicos e Afins de Portugal (AIMMAP), apesar do impacto
negativo no crescimento do setor por efeito da crise pandémica seguida de uma crise de
contentores, em 2021, revelou-se um crescimento de 1,5% relativamente ao ano de pré-pandemia
(2019) e um crescimento de 16,2% perante o ano anterior. Por outro lado, trata-se de uma
atividade, frequentemente, confrontada com constrangimentos relacionados com custos de
combustiveis, energia e falta de matéria-prima (MP). Face ao panorama atual, por consequéncia do
conflito da Ucrania, AIMMAP afirma que, se nada mudar, o impacto negativo no setor
metalomecanica em Portugal serd, seguramente, superior ou da pandemia. (Comércio, 2021; Luso,
2022)

Tendo em conta os dados estatisticos, a ADIRA tem como principal cliente um setor que §,
constantemente, confrontando com mudancas imprevisiveis. Para além disso, insere-se num grupo
especifico — a fabricacdo de maquinas-ferramentas — que detém de um leque consideravel de
industrias concorrentes. Nesse sentido, para que se mantenha, diferencie e evolua sempre um
passo a frente das restantes, é importante que se mantenha a par das tendéncias atuais, focada na
inovagdo constante.

Nos tempos que correm, a digitalizacdo da induUstria é uma necessidade. Com a evolucdo
tecnoldgica no setor industrial, é possivel automatizar e elevar os métodos tradicionais a um nivel
muito superior, garantindo uma utilizacdo eficaz e de simples manutencdo ao longo do tempo. Por
esse motivo, o desafio da ADIRA reside na implementacdo de uma solucdo informatica que
revolucione a visibilidade e transparéncia dos processos, a produtividade e eficiéncia das
operacgOes, a qualidade e preco dos proprios produtos e, consequentemente, a flexibilidade e
desempenho da prépria empresa.

A transparéncia clara que se pretende obter sobre o chdo de fabrica da ADIRA, aliada a ferramentas
de suporte da metodologia Lean capazes de eliminar o muda, sao um primeiro passo para que uma
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organizacao se mantenha na corrida da competitividade. A utilizacdo de loT e a integracdo de
sistemas (o chdo de fabrica, ERP e MES) devera proporcionar uma capacidade de resposta mais
eficiente a qualquer adversidade, permitindo uma tomada de decisao mais ponderada e sustentada
em analises de dados reais e fidedignos.

Considerando o que foi dito, o objetivo do capitulo 4 é descrever as vdrias etapas da implementacdo
de um sistema MES na ADIRA, seguindo a metodologia proposta, para, posteriormente, analisar e
avaliar o desempenho da empresa através de indicadores KPI. Deste modo, pretende-se beneficiar
das capacidades do MES, devidamente integrado com o ERP e o chdo de fébrica, para analisar os
dados e informagdo gerados, estudar os métodos e o trabalho, quantificar os tempos padrao, assim
como alimentar as ferramentas Lean para garantir a melhoria continua das operagdes.

4.2. Implementac¢ao da Metodologia Proposta na Empresa ADIRA

O processo de digitalizagdo da empresa ADIRA através da implementa¢do de um sistema MES, foi
orientado pela metodologia proposta no capitulo 3 e sera descrito no presente subcapitulo. Dada
a dimensdo da empresa e as caracteristicas que |he estdo intrinsecas, algumas situagdes foram
adaptadas ao contexto e descritas conforme a realidade.

Numa fase anterior a implementacdo do sistema de informagdo, a gestdo de topo da ADIRA
comegou por eleger os proprios colaboradores responsaveis por integrar aquela que seria a equipa
de implementacdo. Contudo, é de realgcar que, numa fase posterior, a equipa ndo sera constituida
apenas por elementos da ADIRA (designada também por equipa interna) mas também por
colaboradores da empresa fornecedora da solug¢do (designada também por equipa parceira). Ainda
assim, cada uma das equipas, tanto a interna como a parceira, é constituida por elementos com
fungdes idénticas, mas de responsabilidades diferentes.

DIRETOR DO
PROJETO
GESTOR DO DIRETOR DO
PROIJETO PROIJETO
GESTOR DO
BUSINESS ANALYTICS PROJETO
KEY USER BUSINESS ANALYTICS
EQUIPA RESPONSAVEL EQUIPA RESPONSAVEL
ADIRA PARCEIRO

Figura 39- Elementos da equipa de implementacdo do sistema MES

Conforme proposto na metodologia, a equipa interna da ADIRA é constituida por quatro elementos,
nomeadamente, o CEO (diretor do projeto), um colaborador do departamento de IT (Gestor do
projeto), um colaborador do departamento Industrial (Key User) e um colaborador intermediario
(Business Analytics) que realiza a liga¢do entre o departamento IT e Industrial.
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ETAPA 1: DIAGNOSTICO DE NECESSIDADES

A etapa de Diagndstico de Necessidades iniciou-se com o levantamento e identificagdo das
necessidades da empresa que constitui uma das atividades mais relevantes do processo de pré-
implementac¢do e cuja responsabilidade de orientar recaiu, maioritariamente, sobre o elemento
intermediario (Business Analytics).

Atividade 1: Identificar Necessidades da Empresa

Numa fase inicial, designadamente na andlise da documentacao existente, foi percetivel a falta de
histdrico de informagdo relevante sobre as atividades internas da organizagao, nomeadamente no
que diz respeito a descricdo dos processos e detalhe das operagdes. A pouca informagdo
documentada ndo seria suficiente para gerar um documento base que sustentasse as atividades
seguintes e, por esse motivo, optou-se por iniciar a etapa pela recolha de informagdo através da
observagdo dos processos. E de salientar que a auséncia de uma base de informagdo no momento
da observagao, tornou o processo mais dificil e moroso, causando dificuldades numa fase tao
incipiente do projeto.

Considerando que o colaborador intermediario ainda ndo possuia um conhecimento sélido acerca
da dindmica da fabrica, a etapa de diagndstico de necessidades estendeu-se por mais tempo que o
esperado.

Assim, o estudo permitiu que o responsavel intermediario identificasse e recolhesse as
ineficiéncias/necessidades existentes no mesmo. Este reconhecimento foi desde as necessidades
gerais de cada drea do chdo de fabrica até as necessidades particulares do sistema de informacao.
Nesse contexto, de forma a facilitar a identificagdo das necessidades da producdo, foram
estipuladas, inicialmente, agBes gerais que deveriam ser garantidas em cada uma das areas de
produgao envolvidas. Essas agdes incluem:

e registo de tempos, seja por atividades, operagdo ou processo;
e registo de paragens, seja da maquina ou do operador;

e registo de motivos de paragens;

e registo das quantidades produzidas;

e registo de quantidades rejeitadas;

e visualizacdo de documentacgdo suporte;

e checklist de execucdo de operacgao;

e envio de qualquer tipo de alarmes.

Assim, da observacdo assistemdtica, resultou a seguinte matriz onde a marcagao (X) transmite a
existéncia da respetiva acdo na respetiva area, independentemente do seu caracter: manual ou
automatico (Tabela 12).
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-

AREA

Tabela 12- Matriz de identificacdo de ineficiéncias

ACOES

Registar Registar
Registar ~ Registar motivo quantidade Visualizar Check  Enviar
tempos  paragem de (aceites/ documentos list alarmes
paragem  rejeitadas)

Pintura X

Magquinagem X X X X

Pré-montagem X X X X
Montagem X X X X X

De forma a tornar a informagdo mais completa e coesa, durante a observagdo foi documentado o
procedimento de cada funcionalidade mencionada na Tabela 12. Este documento, nomeado de
Procedimentos Especificos - Levantamento de Necessidades, identifica, da mesma forma, as
ineficiéncias/ necessidades do sistema produtivo, mas de uma forma mais pormenorizada,
descrevendo o processo daquelas que existem, o seu nivel de eficiéncia, entre outra informagado. A

Figura 40 demonstra um excerto do documento na area de pintura e de maquinagem.

Criar uma descrigdo de alguns processos que integram, atualmente, o processo de produgéo de uma maquina.
0 presente documento facilita a identificacio das ineficiéncias e necessidades e de que forma acontecem a0
longe do processo bem como de possiveis desperdicios de recursos (tempo, material...) gerados a longo de
cada atividade.

Este procedimento contribui para o processo de preparacso da implementacio do software MES fornecendo

uma vis3o geral das atividades atusis da empresa.

3.1.] AREA PINTURA

3.1.1.  Visualizar documentos

+  Os operadores que trabalham na drea de pintura tém acesse aos documentas;

+ 0 departamento Industral & responsavel por afixar os layouts na parede do poste de trabalho (PT) da
pintura e, normalmente, ndo necessitam de os pedir (v&o & parede visualizar);

+  Contudo, no caso do departamento Industrial n3o os ter atualizado quando necessidario, os
operadores dirigem-se a0 escritério para pedir o respetivo desenho ou que atualizem os layouts
afixados

o Trata-se de um procedimento extremamente manual que envolve desperdicio de material
(papel, tinta de impressdo, fita cala, etc) « desperdicie de tempo quando os lsyouts néo estio

prontamente atualizados

3.2. | AREA MAQUINAGEM

3.21. Registar os tempos de cada atividade da maquinagem

+  Como cada colaborador esta associado a uma sé maquina de cada vez, ele apenas tem de
identificar o centro de trabalho e selecionar no inforln a Gnica maquina que Ihe foi atribuida pelo
departamento Industrial.

3.23.

Registar paragens ao longo da operagdo na area de r i 1

*  No caso de existir necessidade de fazer uma paragem, o Operador tem a opgdo de, no inforin,

identificar essa paragem. Quando a ordem de producdo € iniciada, o operader tem a opgdc de

“Parar” a produgio assim com, iniciar, novamente a producio selecionando “Executar”.

+  Contudo, os colaboradores ndo o fazem com regularidade, n3o existindo qualquer histérico de

paragens para analisar.

+ £ de salientar que o operador tem a possibilidade de marcar as paragens durante a produgio

3.24.

mas nio tem onde identificar o motivo da respetiva paragem, impossibilitando a identificacgo dos
motivos que geram as paragens para, posteriormente, serem tratados e eliminados -
INEFICIENCIA,

Registar as quantidades produzidas por operagéo na area de maquinagem

+  Para que as quantidades produzidas fiquem registadas, o operader deve completar a operagdo no

inforin e registar as quantidades produzidas:
2 “Completar Operacio” > abre pop-up > registar as quantidades feitas

+  Quando o Operador completa a OP, cla tem de ser ainda completa pelo departamento Industrial;

+ 0 departamente Industrial tem de ir completar a erdem (voltar a colocar as quantidades), passar

para stock  "gastar” a MP uma vez que ainda ndo tinha side dada como utilizada;

* Contudo, ndo existe nenhum avise prévie, e departamento industrial acede ao Ln porgue

3.25.

identificou que uma OP foi terminada ou apenas para verificar se existe alguma que ja foi

terminada.
o Natab “Ordens de producio” seleciona “action”>"Completar Operacao”
e verifica as OP com "Status: Completa” (estas devem ser dadas por
terminadas pelo departamento industrial)
Visualizar documentos

+  Na maguinagem nio existe nenhum suporte digital para visualizar os documentos e, por esse

motivo, o departamento industrial fornece, diariamente, s desenhos aos operadores (levando-
05 a0 posto de trabalho de cada operador);
& Nocaso deisso ndo acontecer, o operador desloca-se 0 escritério para pedir o documento

necessério;

Figura 40- Excerto do documento Procedimentos Especificos — Levantamento de Necessidades

Adicionalmente, dada a importancia (anteriormente ja mencionada) do envolvimento dos Key User
ao longo da implementacdo da solucdo, a ADIRA optou por desenvolver o workshop proposto na
metodologia. Para isso, dividiram-se os colaboradores em grupos (cada turno em dois grupos) de
forma a evitar a paragem total da producdo. Ja a preparacdo e organizacdo do workshop foi da
responsabilidade do Business Analytics e a sua execuc¢do da responsabilidade do gestor de projetos.

Inicialmente o workshop incidiu na consciencializacdo dos colaboradores acerca do projeto e o
principal objetivo da implementa¢do. Este momento teve como propdsito transmitir que a
implementacgdo do sistema MES na empresa ADIRA seria focada ndo sé em melhorar o desempenho
da industria, mas, também, focada em melhorar as condi¢cdes e métodos de trabalho de todos os
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elementos da organizacao. O decorrer da apresentacao foi suportado por uma apresentacdao em
powerpoint, criando uma dinamica e interacao entre todos os presentes.

Posteriormente, a equipa responsavel desenvolveu um conjunto de questionarios (Figura 41)
adequados a cada uma das areas com o proposito de realizar as entrevistas aos operadores. Assim
sendo, cada um dos documentos retine um conjunto de questdes formuladas através do estudo
realizado ao processo produtivo. As questdes estdo focadas nas ineficiéncias encontradas com o
propdsito de corroborar informacdo, esclarecer duvidas e identificar outras necessidades nao
identificadas. Esta micro-atividade pretende envolver os operadores da ADIRA na implementacao
do sistema MES, uma vez que serdo parte dos utilizadores chave do sistema.

adﬂ‘a QUESTIONARIO DE NECESSIDADES

O documento tem como objetivo reunir um conjunto de questdes que foram formuladas pela equipa responsavel
através do estudo realizado ao processo produtivo. As questdes estdo focadas nas ineficiéncias encontradas
com o proposito de corrobar informagao, esclarecer duvidas e identificar outras necessidades ndo identificadas.
Este questiondrio pretende envolver os operadores na implementagdo do sistema MES uma vez que serdo
utilizadores chave do sistema. O presente questionario foi realizado na area da produgdo da maquinagem.

Area Maquinagem

Operador Pedro Gomes

Responsavel | Leonor Costa

Data 15/11/2022

QUESTAO SiMm | NAo
A autenticagdo na plataforma é demorada acarretando desperdicio de tempo? X
A autenticagdo na plataforma encontra-se sempre operacional? X
O operador regista tempos por cada uma das tarefas que executa? X
O operador regista tempos por cada uma ordem de produgdo que executa? X
O operador regista tempos por cada turno que executa? X
Regista as proprias paragens (do operador) durante uma ordem de produgéo? X
Regista as paragens da maquina, durante uma ordem de produg&o? X
O registo de paragens durante uma ordem de produgdo é eficiente? X
Regista as quantidades produzidas durante uma ordem de produgdo? X
Regista a matéria prima rejeitada devido a ndo conformidade? X
Regista os motivos associados a matéria prima rejeitada? X
Regista as pegas rejeitadas devido a ndo conformidade? X
Regista os motivos associados as pegas rejeitadas? X
A visualizagdo de documentos necessarios a produgdo é eficiente? X
A visualizagdo de documentos necessarios a produgdo estad sempre disponivel? X

Revisdo: 4 ADIRA - P. 3/4

Figura 41- Exemplo de questionario realizado a um Operador da drea da maquinagem
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Terminados todos os passos de recolha de informacgdo, a equipa responsavel optou por elaborar
um relatério A3. Na Figura 42 é possivel verificar, rapidamente, a eficiéncia atual de algumas
funcionalidades da empresa e a eficiéncia que se pretende atingir com aimplementac3o. E de notar
0 baixo nivel de automagdao dos processos, sendo que, atualmente, pelo menos nove
funcionalidades nao existem ao longo da produgao.

Objetivos ’ (i) Melhorar eficiéncia dos processos produtivo (i) Melhorar qualidade de informagdo para tomada de deciséo (iii) update tecnolégico
Background: Condigoes Atuais:

: it co g | [
Implementacdo de um software MES com o intuito de permitir Tipo Registo

Registo Horas Maquinagem e Montagem Recegio Material

digitalizar processo operacionais da Adira, nomeadamente nas Registo Horas Pintura Inspecio a entrada 0  Na&o existe

dreas de: Produgdo, Logistica e Qualidad Registo Horas Paragem Homem 1 Thi:;a;,semmg\noem

g Aviamento ordens producio

Registo Horas Trabalha Magquina

4
0
1
0

Registo Horss Paragem Maquina 1 Rasireabiidade

Problema ou Oportunidade: Alarmistica Maquina 0 Inspeo Drdens de Producio
nas seguil 5 i
0
0
1
0

MovimentagBes internas.

2 Manual, com registo em
sistema

w

Digital, com registc em
sistema com delay temparal

Envio de programas para a maquina Expedicio

4 Digital, com registo em

Identificaco Material (entrada/saida)
sistema em real time

1) Desfasamento entre a execugio das tarefas e o registo das mesmas em sistemas; Instrubes de Trabalho produgdo

2) Tarefas realizadas sem registo digital; Checklist ordens de produgio Registo de no conformidades

w e e e oo e e e

o

" Digital, automatico
Devolugses Material

3) Pouca gualidade da informacdo registada; Reporting

4)Di de ti e il d0 de i 30 relevante e Gtil para a Digital Twin
tomada de decisio

Condigées Alvo / Objetivos Especificos:

Funcionalidades Eficiéndia Funcionalidades Eficiéncia Funcionalidades Hficdiéndia Tipo Registo
Registo Horas Maguinagem e 4 Checklist ordens de produgdo 4 Inspegdo Ordens de Producio 4 0 N3o existe
Montagem 5 - -
Reporting 5 Digital Twin 5 1 Manual, sem registo em
Registo Horas Pintura 4 = . sistema
Digital Twin 5 Expedicio 4
Registo Horas Paragem Homem 4 2 Manual, com registo em
== 3 Recec3o Material 4 Identificacio Material (entrada/saida) 4 i
Registo Horas Trabalho Maguina 5 o - -
Resicta Horas Parasem Ménuina . Inspecdio a entrada 1 Registo de ndo confermidades 1 3 Digital, com regista em
& 3 g rdens produgio 4 Devolugdes Material a sistema com delay temporal
Alarmistica Maguina 5 i i
o MovimentagBes internas 4 9 ORE] Crn i Dz
Envio de programas para a maquina 5 5 sistema em real time
Instrugdes de Trabalho produgo 5 5  Digital, automatica

Figura 42- Relatério A3 das ineficiéncias do sistema produtivo (Situacdo As-Is e To-Be das funcionalidades)

Atividade 2: Definir Requisitos

Apds reunir um conjunto de informacdo que realga as principais ineficiéncias do processo de
producdo da ADIRA, estipularam-se os principais objetivos da implementac¢do de um sistema MES
gue serviram de guia para a definicdo dos requisitos da solu¢gdo, nomeadamente (Figura 43):

V- \ 7 \ 7 \ 7 | 7 | |

OBJETIVO 1 OBIJETIVO 2 OBJETIVO 3 OBIJETIVO 4 OBJETIVO 5

Recolher dados de Enviar ordens de Obter indicadores de Identificar, Monitorizar os
funcionamento de producdo para desempenho classificar e tratar consumos
cada centro de Chao de Fabrica e industriais para as paragens industriais como a
trabalho e das digitalizar todos os compreender o existentes nas eletricidade, agua,
maquinas para analise dados de produgdo impacto de cada acdo linhas de produgdo entre outros
da produtividade e a propria evolugao € nas maquinas

Figura 43- Objetivos principais da implementacdo do sistema MES

Com os objetivos definidos, a equipa responsavel procedeu com a formulacdo dos requisitos
utilizando a técnica do brainstorming. Do momento de andlise resultaram as funcionalidades
necessarias para dar resposta as necessidades particulares da ADIRA. Assim, na Figura 45 é
apresentada a lista de requisitos com o respetivo cédigo e o tipo associados.
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coo. TIPO Requisito
REQ. REQ. q
Req-nf Ndo funcional | Alojamento Cloud
Req-nf N&o funcional | Comunicacdo da maquina com a Cloud fora da rede corporativa da Adira
Reqg-nf N&o funcional | Isolar rede das maguinas da rede corporativa da Adira
Req-nf Ndo funcional | Equipamento para recolha dos sinais da maquina
Reqg-nf Nao funcional | Comunicacdo entre equipamento de recolha de sinais e plataforma
Reqg-nf N&o funcional | Seguranca protocolos de comunicacdo, equipamentos a instalar e plataforma
Reg-f Funcional Método de autenticacdo expedito
Reg-f Funcional Reporte de ordens de produc3o expedito (Start/Stop)
Rea.f Funcional Reporte de paragens colaboradores com motivos associados:
4 Paragem associada 4 ordem de producdo ou paragem associada ao centro de trabalho
Req-f Funcional Imputacdo de incidéncias (paragens) da maquina. Possibilidade do operario registar motivo de paragem
a da maquina
Reg-f Funcional Possibilidade de registar tempos de setup/setout
Req-f Funcional Checklist associada a operacdo de setup, inicio de operacdo ou final de operacao
Reg-f Funcional Imputacdo das quantidades fabricadas & ordem de producio
Reqg-f Funcional Imputacdo de quantidades fabricadas rejeitadas a ordem de producdo com indicacdo do motivo
Reqg-f Funcional Imputacdo de matéria-prima rejeitada a ordem de producdo com indicacdo do motivo
Reaf Funcional Possibilidade de registar tempos para um grupo de ordens e fazer a respetiva distribuicdo do tempo
q registado pelas varias ordens de producdo
Req-f Funcional Armazenamento dos programas CNC's a utilizar em cada produto
Req-f Funcional Visualizagdo de documentagio associada ao artigo a produzir
Req-f Funcional Gestdo dos skills do funcionario
Req-f Funcional Envio de alarmes, decorrentes de pardmetros do codigo CNC
Req-f Funcional Envio de alarmes, decorrentes de informacdo registada no sistema
Req-f Funcional Envio de alarmes por e-mail e sms
Reqf Funcional Rastreabilidade do produto:
a Controlo de n2 de séries e lotes de producdo
Reqf Funcional Monitorizacdo da chdo de fabrica:
q Digital Twin da fabrica
Néo funcional |Integracdo com o ERP
R £ Dados mestre:
eq-n .
q * Ordens de fabrico
Operacdes
N&o funcional |Integracdo com o ERP
Imputagdes de Tempo:
Reqg-nf s Tempo Setup
s Tempo de Producdo
Quantidades Produzidas
Néo funcional |Integracdo com o ERP
Reqg-nf Logistica:
Movimentacdes Internas
Req-f Funcional Digitalizacdo de Documento de Inspegdo e Registo
Req-f Funcional Criac8o de etiqueta para identifagdo dos artigos
Req-f Funcional Monitorizagdo dos consumos energéticos da maquina
Req-f Funcional Alarmistica e monitorizagdo via Mobile APP
Req-f Funcional O colaborador pode estar associado a mais do que uma maquina em simultdneo

Figura 44- Versao final dos requisitos definidos para a solugdo MES
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Posteriormente, esbogcou-se um cronograma que transmitisse, visualmente, a duracdo de cada
etapa do projeto assim como a data de inicio e fim para a implementac3o. E de realcar que se trata
de uma primeira versao que foi ajustada considerando a vontade da ADIRA e a disponibilidade do
fornecedor da solugdo. (Figura 46) Esta primeira versdo foi elaborada apenas com o objetivo de
especular um horizonte temporal para a ADIRA.

Assim, a equipa responsavel da ADIRA iniciou o processo de implementacdo em outubro de 2022
com o objetivo de o concluir no ano seguinte pela mesma altura, ja incluindo a etapa de
implementacdo, acompanhamento e andlise de resultados.

ETAPA 1
ETAPA 2
ETAPA 3
ETAPA 4
ETAPA 5
> > >
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro
2022 2023 HOIJE

Figura 46- Primeira versdo de um cronograma (grafico GANTT) da implementacdo

Atividade 3: Estabelecer Prioridades

Para a atividade de priorizagdo dos requisitos, a equipa responsavel recorreu a ferramenta Matriz
GUT apresentada no capitulo anterior. Da sua aplicagdo resultaram oito requisitos (Figura 47) com
um grau de prioridade muito elevado e que, por esse motivo, tinham, obrigatoriamente, que ser
considerados no momento da selecdo da solugdo, ou seja, qualquer solugdo que ndo apresentasse
um dos requisitos classificados como muito prioritario, seria excluida. E de salientar que os
requisitos com a pontuacdo mais alta sdo requisitos ndo funcionais que se relacionam com a
integracdo do sistema MES ao ERP assim como requisitos de infraestrutura (uma vez que sem eles
nao sera possivel alcangar outros requisitos).

Dos restantes requisitos, foram ainda classificados como prioritarios um conjunto de dez. Estes
requisitos deveriam também estar presentes na solugdo selecionada, contudo, considerando que
poderia ndo ser possivel, a equipa responsdvel estipulou que pelos menos 80% dos requisitos
prioritarios da solucdo deveriam estar incluidos no momento da implementacdo e os restantes
seriam considerados para um futuro préximo. Finalmente, os restantes catorze requisitos
considerados como pouco prioritarios (face a dimensdo do projeto) representavam todas as
funcionalidades que a ADIRA gostaria de incluir na sua solu¢do, mas que a sua aplicabilidade deveria
ser avaliada em conjunto com o fornecedor.
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< SEQ. COR
COD- REQ. PRIORIZACAO REQUISITO PRIORIDADE
Reg-nf-01 01 Alojamento Cloud
Comunicacdo da maquina com a Cloud fora da rede
Req-nf-02 02 corporativa da Adira
Seguranca protocolos de comunicagdo, equipamentos a
Reg-nf-03 03 instalar e plataforma
Integracao com o ERP
Dad tre:
Req-nf-04 04 |-acosmestre

e QOrdens de fabrico
Operacoes

Integragdo com o ERP
Imputagdes de Tempo:
Req-nf-05 05 e Tempo Setup

e Tempo de Produgdo
Quantidades Produzidas

Req-f-06 06 Reporte de ordens de producdo expedito (Start/Stop)

Reporte de paragens colabhoradores com motivos
associados:

Req-f-07 07 Paragem associada a ordem de producio ou paragem
associada ao centro de trabalho
Req-f-08 08 Rastreabilidade do produto:

Controlo de n2 de séries e lotes de produgdo

Figura 47- Requisitos identificados como muito prioritarios

Reg-nf-09 09 Equipamento para recolha dos sinais da maquina 48

Req-nf-10 10 Comunicacao entre equipamento de recolha de sinais e 48
plataforma

Req--11 1 Imputaan das quantidades fabricadas a ordem de 48
produgdo

Reqg-f-12 12 Método de autenticagdo expedito 36

Req-f-13 13 Visualizacao de documentagdo associada ao artigo a 27

produzir

Integragdo com o ERP
Reqg-nf-14 14 Logistica: 27
Movimentagdes Internas

Req-f-15 15 Criacdo de etiqueta para identifacdo dos artigos 27

Req-f-16 16 Possibilidade de registar tempos de setup/setout 24

Req-f-17 17 Checkllft asso.clada a operat;ﬂao de setup, inicio de 24
operacao ou final de operacgao

Req-F-18 18 Monitorizagao da chao de fabrica: 24

Digital Twin da fabrica

Figura 48- Requisitos identificados como prioritarios
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Req-F-19 19 Imputaca omde qua _ntiqfladtis fabricad_as rejeitadas a ordem =
de produgdo com indicacio do motivo

Reg-f-20 20 Digitalizagdo de Documento de Inspegio e Registo 18

Reg-nf-21 21 Isolar rede das maquinas da rede corporativa da Adira 16
Imputacdo de incidéncias (paragens) da maguina.

Reg-f-22 22 Possibilidade do operério registar motivo de paragem da 16
maquina
O colaborador pode estar associado a2 mais do que uma

Req-f-23 23 o poce 9 12
maquina em simultdneo

Req-F-24 ” Envio de alarmes, decorrentes de pardmetros do codigo =
CMNC

Req-nf-25 95 Imputagﬁo de r_nat_éria;prima rej?itada a ordem de g
producdo com indicagao do motivo

Reg-nf-26 26 Monitorizagio dos consumos energéticos da magquina 8

Req-nf-27 - Armazenamento dos programas CNC's a utilizar em cada -
produto
Possibilidade de registar tempos para um grupo de

Reg-f-28 23 ordens e fazer a respetiva distribuigio do tempo 4
registado pelas vérias ordens de produgéo

Reg-f-25 29 Alarmistica e monitorizagdo via Mobile APP 2

Reg-f-30 30 Gestdo dos skills do funcionario 1

Req-f-31 11 EnviF: de alarmes, decorrentes de informagéo registada 1
no sistema

Reqg-f-32 32 Envio de alarmes por e-mail & sms 1

Figura 49- Requisitos identificados como pouco prioritdrios

Atividade 4: Verificar Requisitos

Para concluir a etapa de diagndstico de necessidades, a equipa responsavel reuniu com os principais
Key User com o propdsito de apresentar uma versao final dos requisitos assim como a classificagao
de cada um face a sua prioridade. Esta reunido permitiu que todos os elementos presentes
partilhassem a sua opinido sobre os requisitos definidos e realizassem pequenos ajustes. Esta
verificacdo demonstrou resultados bastantes positivos de onde se depreendeu que todos os
elementos se encontravam direcionados para os mesmos objetivos e dispostos a participar na
implementacdo do sistema MES.

ETAPA 2: ADJUDICAGAO DA PROPOSTA

Atividade 1: Identificar Fornecedores

Com os requisitos da solucdo definidos, o préximo passo incidiu-se na adjudicacdo da proposta. Na
etapa de adjudicac¢do da proposta, a equipa responsavel da ADIRA optou por realizar um estudo do
mercado de solu¢bes MES considerando que, tal como qualquer sistema de informacdo, estes
também se encontram em constante transformacdo. O estudo permitiu compreender que tipos de
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sistemas sdo, atualmente, desenvolvidos em Portugal e, baseando-se nos fatores-chave
apresentados na metodologia proposta, identificar aquilo que os diferencia no préprio mercado.
Por consequéncia do estudo, resultaram trés candidatos a fornecedores da solucdo (Figura 50):

think

digital

SOLUCAO OLANET SOLUGAO SMART SOLUCAO RAILES
FACTORY

Figura 50- Principais candidatos a implementagdo de um sistema MES na empresa ADIRA

Estas trés empresas dispdoem, cada uma delas, de uma solucdo para implementagado de um sistema
MES, contudo, o estudo realizado para a sele¢ao ndo foi suficientemente aprofundado para garantir
gue seriam capazes de dar resposta a todas as exigéncias da ADIRA. Nesse sentido, a equipa
responsavel contactou cada uma das empresas a fim de agendar uma reunido com o propdsito de
apresentar o problema da organizacdo e as respetivas exigéncias para a solucdo e,
consequentemente, obter uma proposta.

Atividade 2: Analisar Propostas

Cada uma das empresas apresentou disponibilidade para uma reunido de introdugdo. Nas reunides
estiveram presentes dois elementos da equipa interna e apenas um colaborador da possivel
empresa fornecedora. Em cada uma delas foram apresentados os requisitos definidos
anteriormente e apresentadas possiveis funcionalidades que respondessem as necessidades.
Finalmente, das reuniGes resultaram trés proposta, por escrito, de uma solu¢do adaptada a ADIRA,
envolvendo todos os detalhes essenciais (mas que ndo poderdo ser apresentados por motivos de
confidencialidade), nomeadamente:

e A divisdo de responsabilidades entre cada um dos elementos que integra a equipa de
implementacao;

e As ofertas de funcionalidades a nivel de software;
e O hardware incluido na oferta;
e A proposta de uma arquitetura geral de funcionamento do sistema de informacao.

Assim que a equipa responsavel adquiriu todas as propostas, iniciou a fase de comparacao.

Atividade 3: Comparar Ofertas

A comparacdo das propostas dividiu-se em duas partes onde, em cada uma das partes, foi excluido
um candidato. Para a primeira parte recorreu-se ao documento fornecido na metodologia proposta
de onde resultou uma matriz de comparacdo de requisitos (Figura 51). A matriz demonstra quais
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os requisitos abrangidos por cada solugdo de onde é percetivel que a solucdo OLANET ndo oferece
dois requisitos classificados como muito prioritdrios e, por esse motivo, foi excluida
automaticamente do processo de implementacdo. E de salientar que para além do motivo
mencionado, também ¢é a solucdo que responde a menos funcionalidades (cerca de 28% dos
requisitos definidos ndo sdo correspondidos). Assim sendo, a primeira solucdo excluida foi a
OLANET por ndo garantir a cobertura de tantos requisitos como as restantes.

Infraestrutura |Alojamente Cloud - X X
Infraestrutura |Comunicago da maquina com a Cloud fora da rede corporativa da Adira - X X
Infraestrutura [Seguranga protocolos de comunicagdo, equipamentos a instalar e plataforma X X X
Integragio com o ERP
Softw
are Dados mestre: Ordens de fabrico e Operagdes X X X
Integragio com o ERP
Software Imputagdes de Tempo: Tempo Setup e Tempo de Produgdo X X X
a idades Produzid
Software Reporte de ordens de producio expedito (Start/Stop) X X X
ft Reporte de paragens dos colaboradores com o motiveo associado e associar
J are paragem & ordem de produgio ou ao centro de trabalhe X X X
Software Rastreabilidade do produto (controlo de niimero de séries e lotes de producio) X X X
Req-nf-09 | Infraestrutura | Equipamento para recolha dos sinais da maquina X X X
Req-nf-10 | Infraestrutura | Comunicagéo entre equip de recolha de sinais e plataforma Cloud X X X
Reg-f-11 Software Imputago das guantidades fabricadas 4 ordem de produgdo X X
Req-f-12 Software Método de autenticagio expedi X X
Req-f-13 Software Visualizagio de documentagio associada ao artigo a produzir - X X
Integragio com o ERP
- Softw — - -
e st are Logistica: Movimentagdes Internas
Req-f-15 Software Criag8o de etiqueta para identificagdo dos artigos - X X
Req-f-16 Software Possibilidade de registar tempos de setup/setout X X X
Reg-f-17 Software Checkllft associada a operagio de setup, inicio de operagdo ou final de X X X
operagdo
Req-f-18 Software Monitorizagio da chio de fabrica (Digital Twin da fabrica) X X X
. Imputagdo de quantidades fabricadas rejeitadas 4 ordem de produgio com
Req-f-19 Software indicac3o do motive X X X
Req-f-20 Software Digitalizagdo de D de Inspegdo e Regi: = = =
Req-f-21 Infraestrutura | Isolar rede das maquinas da rede corporativa da ADIRA X X X
Req-f-22 Software Impu’ta_gao d_e mclden.clas (paragens) da méquina com a possibilidade do X X X
operario registar motivo
Req-f-23 Software 0 colla?oradur pode estar associado a mais do que uma magquina em X X X
Req-f-24 Software Envio de alarmes, decorrentes de pardmetros do cédigo CNC X X X
Req-f-25 Software |lI'IPI-.ItB§:aD de matéria-prima rejeitada a ordem de produgdo com indicagio do X X X
motivo
Req-nf-26 Software Moenitorizagdo dos consumos energéticos da maquina = X X
Req-nf-27 Software Armazenamento dos programas CNC’s a utilizar em cada produto Envio para a maquina néo sera feito de forma automatica
_—y Possibilidade de registar tempos para um grupo de ordens e fazer a respetiva
[z BEETrE distribuicio do tempo registado pelas vérias ordens de produgio - X X
+/- (webapp
e PP . dashboard com
Req-f-29 Software Alarmistica e monitorizagio via Mobile APP = X .
histérico de
alarmes)
Req-f-30 Software Gestdo dos skills do funcionario X X X
Req-f-31 Software Envio de alarmes, decorrentes de informagdo registada no sistema X X X
Req-f-32 Software Envio de alarmes por e-mail e SMS X X X

Figura 51- Comparacdo da existéncia de requisitos em cada uma das propostas

A segunda parte da comparacdo incidiu na analise financeira entre as restantes duas solucdes
candidatas: a solucdo RAILES fornecida pela empresa MUVU technologies e a solu¢do Smart Factory
fornecida pela empresa Think Digital.
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A andlise financeira entre as restantes solu¢des teve em consideracdo dois indicadores-chave na

andlise de investimentos:

Assim s

Capex (Capital Expenditure) que corresponde a todas as despesas de capital, ou seja, a
todos os recursos e bens intangiveis. Estes gastos sdao, normalmente, Unicos e, nessa visao,
a equipa responsavel considerou como despesas de capital os servicos de implementacao
e todos os equipamentos disponibilizados (Hardware de suporte ao MES).

Opex (Operational Expenditure) que diz respeito as despesas operacionais. Estes gastos
nao sao Unicos, mas sim continuos e, normalmente, podem ter o propdsito de manter algo.
Por esse motivo, a equipa considerou como despesa operacional apenas a subscrigdo da
Cloud.

endo, na Tabela 13 estd representada a andlise financeira realizada entre ambos os

fornecedores.

Tabela 13- Analise financeira entre as propostas da MUVU e da Think Digital

MUVU Think Digital
CAPEX A+C B
Servigos Implementagao A B

. Incluido no servigo de
Equipamentos C . ~
implementagao

OPEX D E
Subscri¢do Cloud D E

O documento de comparacgao de solugdes encontra-se completo no Apéndice E.

Dado os

Atividade 4: Selecionar Solugdo

resultados da anadlise, a solucdo selecionada para a implementacdo foi a Smart Factory da

empresa Think Digital. Contudo, é de frisar que, em contrato escrito, se estabeleceu que o projeto

iniciar-se-ia com uma prova de conceito (na zona da maquinagem e numa box da area de

montagem) e no caso da prova de conceito ndo ser aceite, por qualquer que seja o motivo, o projeto

seria cancelado sem custos para a empresa ADIRA.

Assim sendo, dos trinta e dois requisitos propostos, a solugdo ndo respondia a apenas trés, todavia,

mais nenhuma das restantes soluc¢des incluia essas trés funcionalidades (Figura 52).

REQUISITOS EXCLUIDOS POR TODAS AS SOLUCOES

Req-f-27 Software Armazenamento dos programas CNC’s a utilizar em cada produto = = =
Integragio com o ERP

Req-nf-14 | Software ,B i o ) " - - -
Logistica: Movimentagdes Internas

Req-f-20 Software Digitalizagio de Documento de Inspegio e Registo = o -

Figura 52-Requisitos excluidos por todas as solugdes

No que diz respeito ao Hardware incluido na solugdo, a Think Digital propds-se a fornecer:

Quatro equipamentos para recolha de sinais das maquinas;

Dezasseis tablets para introducao de dados pelos operadores.
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Finalmente, a Think Digital prop0s um cronograma para a implementacdo do sistema de
informacdo. Assim sendo, o projeto inclui sete etapas (Figura 53) que, de acordo com o contrato,
apos a aprovacao das especificacdes, iriam decorrer durante vinte e quatro semanas até a ativacao
do servigo.

Adjudicagdo Kick-Off Apresentacioda Instalagdo de Ativacio de Formagdo Rollout
especificacdo Equipamentos Plataformas
Adjudicaio da Proposta Reunido de Kick-off com o . Formacio da plataforma Entrada em suporte téenico
Cliente Apresentagio da Instalagio de equipamentos Activagdo das plataformas e
especificagio de no Cliente Customizaglies
SETUP DO PROEICTO P 30 do projecto

Arrangue das Mensalidades

Figura 53- Cronograma de implementagado do sistema MES proposto pela Think Digital

ETAPA 3: CUSTOMIZACAO DA SOLUCAO

A customizagdo da solugdo foi a etapa mais trabalhosa e demorada no que respeita a preparagdo
da implementacao do sistema na empresa ADIRA. Nesta fase, a equipa responsavel reiniciou o
processo de conhecer, de forma mais detalhada e pormenorizada, a dindmica da empresa e os
processos que a compdem na sua situagao atual (Situagdo As-Is). Identificada, mapeada e descrita
a situagdo atual da ADIRA, procedeu-se com a projecdo da situagdo futura (situagdo To-Be) que se
ambiciona alcangar com a implementagdo do sistema MES e de que forma a organizac¢do se deverd
comportar. Posteriormente foram definidos os indicadores que iriam converter os dados em
informacao fidedigna para comparar o pré e o pds da implementagdo no que respeita ao
desempenho da empresa.

Atividade 1: Customizar Arquitetura

A customizagdo da arquitetura do sistema de informagdo, é uma das atividades a realizar na reunido
de kick-off com o fornecedor da solugdo. Devido a incompatibilidade entre o tempo disponivel
(duracdo de estdgio) e o tempo despendido em cada uma das etapas da implementagdo do sistema
MES na ADIRA, ndo foi possivel presenciar a presente atividade.

Atividade 2: Mapear processos As-Is

O mapeamento dos processos As-Is seguiu uma sequéncia de execu¢do para que nao existisse o
risco de perder informacdo necessaria sobre a situacdo atual da empresa. Nesse sentido, esta
atividade foi dividida em trés partes:

e Mapeamento do Processo de Realizar uma Venda;
e Mapeamento do Processo de Efetuar Ordem de Produgdo;
e Mapeamento do Processo de Criar Requisi¢éo.

Inicialmente, foi mapeado todo o processo que acontece desde o momento em que é realizada
uma venda de uma maquina da ADIRA, ou seja, foram identificadas as atividades principais e
mapeadas, num sé processo (Figura 54 e Apéndice F), de acordo com a sua sequéncia de
acontecimento e com departamento responsavel pela sua execucdo. Posteriormente, cada uma
dessas atividades foi ainda decomposta em micro-atividades. Todo esse procedimento realizado
em BPMN esta registado no Apéndice G, no documento de procedimentos especificos.
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O documento de procedimentos especificos engloba ndo sé os processos em BPMN, mas também
uma descricdo detalhada de todos os passos realizados no ERP da empresa, o inforLN. Contudo,
considerando que o principal foco é a implementac¢do de um software de recolha e andlise de dados
retirados do chdo de fabrica (um sistema MES), existiu um maior foco no processo de Efetuar Ordem
de Produgdo. (Figura 54)

Process de Venda

Figura 54- Mapeamento As-Is do Processo de Venda de um Produto

Nesse contexto, foi elaborada uma matriz de identificagdo de processos existentes no chao de
fabrica utilizando um excel e que pode ser consultada no Apéndice H. Este documento foi
desenvolvido para identificar os microprocessos que existem dos que nao existem atualmente na
ADIRA, considerando os requisitos definidos. Por outras palavras, cada um dos requisitos
representa um macroprocesso que, posteriormente, foi dividido pelas dreas existentes na empresa,
criando microprocessos. A Tabela 14 demonstra de que forma foram criados e associados aos
requisitos utilizando o exemplo do reqg-f-06.

Tabela 14- Exemplo formagdo dos microprocessos associados ao requisito Req-f-06

REQUISITO MACROPROCESSO AREA MICROPROCESSO
Req-f-06 Reporte de ordens 1. Pintura Registo de tempos na pintura
de produgdo Maquinagem Registo de tempos na maquinagem

expedito

2
3. Pré-montagem Registo de tempos na pré-montagem
4. Montagem Registo de tempos na montagem

De forma a identificar rapidamente os microprocessos, foi criada uma nomenclatura constituida
por “Fluxograma + Numero de Requisito.Numero da Area” (Tabela 15). Todos os microprocessos
gue ndo existem ou que ndo sdo praticados na ADIRA foram identificados como ndo aplicaveis (NA).

Tabela 15- Exemplo da identificagdo de um microprocesso

REQUISITO NUMERO MACROPROCESSO AREA MICROPROCESSO AS-IS

Req-f-06 1 Reporte de ordens 2. Maquinagem  Registo de tempos na  Fluxograma
de produgdo maquinagem 1.2
expedito
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Esta reconhecimento permitiu compreender, de uma forma geral, o estado atual do fluxo de
informacao e o nivel de automatizacao dos processos, concluindo-se que apenas catorze de cento
e quatro microprocessos sdo praticados, atualmente, na empresa. Este valor representa cerca de
apenas 13,46% do total dos microprocessos que se pretende atender com o MES.

AS-IS
13,46% Identificados 104 microprocessos a

automatizar com a implementacdo do

TO_BE sistema MES

100% Identificados apenas 14 microprocessos
existentes, atualmente, na ADIRA e nio sio
considerados automaticos

Figura 55- Estado atual dos microprocessos na ADIRA

Na Tabela 16 é possivel verificar os microprocessos que existem, atualmente, na empresa ADIRA
face aos requisitos estipulados. Cada um dos microprocessos identificados seguiu o mesmo
procedimento anterior, gerando um documento de procedimentos especificos com o mapeamento
em BPMN por cada um e uma descri¢cdo em InforLN. O documento encontra-se no Apéndice I.

Tabela 16- Microprocessos identificados como existentes

MACROPROCESSO MICROPROCESSO NOMENCLATURA
Reporte de ordens de produgao Registo de tempos na maquinagem Fluxograma 1.2
expedito (Start/Stop) Registo de tempos na pré-montagem Fluxograma 1.3
Reporte de paragens Registo de paragens e motivos na maquinagem  Fluxograma 2.2
colaboradores com motivos Registo de paragens e motivos na pré- Fluxograma 2.3
associados montagem

Registo de paragens e motivos na montagem Fluxograma 2.4
Imputacao de incidéncias Registo de motivos de paragem na montagem Fluxograma 3.4

(paragens) da maquina

Checklist associada a operagao Verificagdo com checklists na montagem
de setup, inicio de operagdo ou
final de operagao

Imputacao das quantidades Registo das quantidades na maquinagem Fluxograma 6.2
fabricadas a ordem de produgdo  Registo das quantidades na pré-montagem Fluxograma 6.3
Registo das quantidades na montagem Fluxograma 6.4
Visualizagcdo de documentacgdo Visualizacdo de documentacgdo (desenho) na Fluxograma 11.1
associada ao artigo a produzir pintura
Visualizacdo de documentacgdo (desenho) na Fluxograma 11.2
maquinagem
Visualizacdo de documentacgdo (desenho) na Fluxograma 11.3
pré-montagem
Visualizacdo de documentacgdo (desenho) na Fluxograma 11.4
montagem
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De seguida serd apresentado o procedimento realizado para o mapeamento dos microprocessos
associados a area da maquinagem. Esta area executa quatro das funcionalidades pretendidas,
nomeadamente, o registo de tempos, o registo de paragens, o registo de quantidades e a
possibilidade de visualizar desenhos/documentos.

Inicialmente, procedeu-se com o mapeamento do microprocesso de registo de tempos na
maquinagem, recorrendo a informacdo ja documentada (Figura 56). E de realcar que, apesar da
existéncia da funcionalidade nesta area, os operadores, nem sempre, realizam o registo em
sistema.

Operador

-
Realizar autenticagao ecionar g ol dentificar o entro de Selecionar a Ordem de N N
Aceder ac Inforln com o nome de oper = . e Producdo atribuida a0 T et LS
utilizador e password . : Operador = -
INiCIO AM

5IM

Realizar autenticacic Verificar as Ordens de Existe alguma Ordem
Aceder ac Inforln com o nome de Produgio para a de Frodugaa por
utilizador e password maquinagem alacar?

Registo de Tempos na Maquinagem

Industrial

Diariamente de
manha

FiM

Figura 56- Mapeamento As-Is do microprocesso Registar Tempos na area da Maquinagem (utilizando a
notacdo BPMN)

Neste caso em especifico, sdo realizados dois processos paralelos onde um é executado pelo
operador e o outro pelo departamento industrial. Quando é langada, em sistema, uma nova ordem
de producdo (OP) para a area da maquinagem, o departamento industrial é responsavel por alocar
a OP a um dos operadores da area que apresente maior disponibilidade. Contudo, ndo existe
qgualquer tipo de notificacdo ou alarme que informa o colaborador industrial e, por isso, realiza,
diariamente, uma verificagdo no sistema, provocando perdas de tempo.

J& no momento de iniciar a producdo, o operador acede a plataforma do InforLn, com a
autenticacdo pelo nome de utilizador e respetiva password de acesso. Posteriormente, para
consultar a OP que |he foi atribuida, acede a consola do operador e seleciona o centro de trabalho
respetivo. (Figura 57)

h Fabrico Consola do operador produgio (JSC) X
C | Centros de trabalho: - Féo planeada: 5192023 (= es ? -

150000 - Geral (no especificado)

+ Configuracéo do produto Acoes =
150001 - VENDAS
+ Dados mestre
+ Ferramentas
— Producao (JSC)
= & 4
+ Layout de produgo Operagdes 150005 - PLANEAMENTO A
+ Item de produgao Status p 150005 - LOGISTICA Planeado Ordem di )
150007 - ARMAZEM =l -l
B
- P

+ Planeamento de producéo 150008 - FABRICAGAO

+ Engenharia

150002 - MARKETING ‘
150003 - DADOS MESTRE

150004 - SERVICE

(2 Ordens de produgao

— Controlo de producao age 1| of1

(2 Imprimir documentos da ord...
(2 Liberar ordens de produgéo
(2 Completar operagdes

(2 Consola do operador

(2 Registar ordens concluidas

Figura 57- Aceder a Ordem de Producdo atribuida ao operador
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Identificada a OP, inicia a producdo no separador de “Ac¢des”, selecionando o botdo de “Executar”.
Assim que termina a producdo, completa a OP no mesmo separador selecionando o botdo
“Completar Operacao”. Assim, serd registado o periodo de tempo despendido para a producdo.

bquently Used Consola do operador produgéo (JSC) X
C | Centros de trabalho: 150301 - FCM 210 (ZAYER 3... ¥ [ Inicio de produgdo planeada: 5192023 ™| Operador: ? L
Acoes N
Operagobes

Inicio de produgdo plam( Operagdo de referéncia Planeado Ordem de pmdul;.ll
- “mm

° 5/19/2023 8:00 AN FREZAR DESBAS CORPO ESTRUTURAF 1.0000 0.0000 0.0000 un 400011315

['4
a
ﬁ
May 19, 2023, 8:00-00 AM 3000 P00000014QU1-0101-00-0149
Dacio Manuel Ribeiro de Sousa (FAD000116) L

Displaying: 1 -1 of 1 Page 1 of1
Figura 58- Consola do operador para iniciar e terminar Ordens de Produgao

No caso de existir necessidade de fazer uma ou mais paragens durante a producao (Figura 59), o
operador seleciona, ainda no mesmo ecr3 (Figura 58), o botdo de “Parar”. E de realcar que, se esta
funcionalidade fosse utilizada corretamente e de forma exata, permitiria estudar as causas das
paragens e, consequentemente, reunir um conjunto de agdes para o respetivo tratamento. Porém,
o sistema nao fornece a possibilidade de registar um motivo associado a paragem, o que dificulta
possiveis andlises importantes para uma melhoria continua. Para reiniciar o registo de tempo de
producao, o operador seleciona, novamente, o botdo de “Executar”.

©
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[=)]
(o]
11
2 g
[/ T]
t 13
o ? '§ Abrir Ordem de Parar a Ordem de
ko = 5 Producao no InforLn Producao
3 g_ g
o] .
eS8 INICIO FIM
=
Q
©
=]
n
w
[
v
<
o.

Figura 59-Mapeamento As-Is do microprocesso Registar Paragens na area da Maquinagem (utilizando a
notagdo BPMN)
Para além destas funcionalidades, o operador tem a possibilidade de registar as quantidades
fabricadas em sistema (Figura 62). O registo de quantidades pode ser realizado de duas formas
diferentes: apenas uma vez ou por cada vez que é produzida uma unidade. Assim sendo, se o
operador preferir registar as quantidades produzidas de uma sé vez, € no momento em que
completa a OP. Por outras palavras, assim que selecionar o botdo de “Completar operacdo” ser3,
automaticamente, aberta uma janela pop-up. Esta janela permite que o operador especifique as
guantidades produzidas face as quantidades que seriam esperadas e que termine a OP. (Figura 61)
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No caso em que o operador regista as quantidades cada vez que é produzida uma, deve selecionar
o botdo “Registar Quantidades” e especificar uma Unica quantidade sem terminar a OP. (Figura 60)

Completar a Ordem Registar no sistema Verificar se o estado
de Producio no as quantidade da Ordem de
Infortn produzidas face as produco alterou
esperadas para “Completo®

Terminou de produzir as
quantidades esperadas para
a ordem de producso?

O

Operador

INICIO
Al istar quantida
NAO j‘*'?;;-!_;;:“'_ e e e
produnicas ate a Ordem de Producho

FiM

Aceder 4 lista de
Ordens de Producso
da maquinagem

Existe alguma Ordem
de Producso com o
estado “Completo™?

Registo de Quantidades na Maquinagem

Registar no sistema mpletar a Ordem
Selecionar Ordens de e s
Fechas as Ordens de as quantidade de Producdo (O
Producio completas
Produgso completas produzidas face &s produto é transferido
pelos Operadores =
esperadas. para Stock

Figura 62- Mapeamento As-Is do microprocesso Registar Quantidades na area da Maquinagem (utilizando a
notagdo BPMN)

= e Frequently Used Gonsola do operador produg3o (JSC) X
C | Centros de trabalho:] 150501 - FCi 210 ZAvER 3.~ | inicio de producao planeada 202023 (= Operador| - | E ? &-
Agbes 2
CONFIGURAGAO EXECUTAR PARAR COMPLETAR OPERAGAO
Operagoes a¢
- - . Registar quantidades stante de prodi | Centro de trz
ﬁ.ll OPE'EgﬁES _ -a - |
Cperacdo. | 400011315 40
s o o 19-05-20238:00 FREZAR DESBAS CORPO ESTRL ) FCM 210
B 200 e o oy, o0 PO GURER000S i S| e
22-05-2023 12:00 FREZAR DESBAS VIGA DE APOIC Descncie: CORPO ESTRUTLRAFROISSIER0 FCM 215
. Quanicage pianeaca: [10000 n 4,00
e s oo ‘ sz
o 19-05-20237:26 FREZAR DESBASCORPO AV MO 24193¢e . JE FCM 171
N gy Adconsl Comaio I
e = rromort e s s 1
: < CORPO AV MO' compee = FCM 171
o 22-0520237:00 FREZAR DESBAS o s s 5 e
MalivG 33 MEjiC30"
, 23-05-20237:00 FREZAR DESBAS VIGA DE APOIC R o 5 e FCM 171
o = R [ e s
Processando
cancELAR

Figura 61- Janela (pop-up) para Especificar Quantidades Produzidas por cada unidade produzida

Frequently Used Consola do eperador produgac (JSC)

© | Centros de trabalhos| 150301 - FC1 210 ZAYER 3w Inicio de produgdo planeada: 23052023 (% Operador: - § ? 8

Acdes

Operacgtes
Completar operagéo X .
N F—— e e | e e e G
[=]| -2 - OperagBes = =] = -a
Operagio. 40001315 40
o (o o 19-05-20238:00 FREZAR DESBASCORPO ESTRL : . FCM 2
820 mann ey v ROO0RE G000 i ORI BE
22-05-2023 12:00 FREZAR DESBAS VIGA DE APOIC Oescrco: CORPO ESTRUTURA PROISSBINGT0 FCM2
. Quanace paneaca: [1,0000 T 4,00
tidade
o 10-05:20237:26 FREZAR DESBASCORPOAY MOl J27ede ! I FCM 1
1910572023, 97.26.36 3000 POO0000TAQUT-0120-00-01 g e : 150390
' | Completada doooo|[ | [FAGRAG)
o 22-05-20237:00 FREZAR DESBASCORPO AV MO — s et 115 FCM 1
— e PesovSaA208021 oz
Motivo 03 rejeico
, 23-05-20237.00 FREZAR DESBAS VIGA DE APOIC s o 5 750 FCM 1
P —— s [ — — e
Processando
caNcELAR

Figura 60- Janela (pop-up) para Especificar Quantidades Produzidas por Ordem de Produgdo e Completar
Operagdo
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Finalmente, para que o operador consulte os documentos de suporte a produgdo, sejam desenhos,
fichas técnicas ou outro tipo de documentos, procura-os no proprio PT (em formato fisico).
Contudo, sempre que a informacao necessaria para a OP é alterada, como as especificacdes do
produto, um responsavel do departamento industrial deve imprimir e deveria garantir que os
documentos sdo entregues no PT antes de iniciar a OP, evitando esperas ou deslocacdes. Caso
contrario, o operador desloca-se até ao escritério e requisita os documentos necessarios. (Figura
63)

Operador

Figura 63- Mapeamento As-Is do microprocesso Visualizar Documentagdo na area da Maquinagem (utilizando
a notagdo BPMN)

Industrial

Assim sendo, foram identificadas diversas ineficiéncias associadas a cada um dos microprocessos,
permitindo visualizar, de forma detalhada, os principais problemas que o sistema MES deve tratar
e simplificar. Nesse sentido, a atividade seguinte, Mapear Processos To-Be, destina-se a atualizacao
dos microprocessos atuais com a implementac¢dao do sistema, reduzindo essas ineficiéncias e
tornando-os o mais automaticos possivel.

Paralelamente a esta atividade, uma equipa do departamento da producdo, realizou um Estudo de
Métodos e Tempos nas varias areas da empresa no sentido de analisar e otimizar os processos de
producdo da organizacdo. Por outras palavras, a andlise realizou-se com o intuito de compreender,
numa fase anterior a implementacao do sistema MES, de que forma é que as tarefas sdo executadas
atualmente, quando tempo demoram, identificar as ineficiéncias, desperdicios e gargalos durante
todo o processo de produgao.

No decorrer do estudo de Métodos e Tempos, foi possivel identificar e selecionar a sequéncia de
praticas mais eficiente (e com as melhores praticas ergondmicas) para cada situacdo e padronizar
as tarefas e operacgGes recorrendo a ferramenta Lean: o Standard Work. Contudo, trata-se de um
procedimento manual que ndo garante fiabilidade e que, para além disso, requer demasiado tempo
de execucdo, impossibilitando uma atualizacdo constante da ferramenta. A Figura 64 demonstra
um excerto de um documento realizado pela respetiva equipa durante o Estudo de Métodos e
Tempos na atividade de Nivelamento de uma quinadora.

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS



5. RESULTADOS E DISCUSSAO 89

Cod. Macro Tarefo Posta Descrigho da Macro Tarefa Tarefa { Micro) ;ﬂ P“’ﬁ‘s‘:‘; "‘::':;‘!“ Data Inicio | Fm | Mudas
Production Box 4 |Nivelomento Passa o rebolo nso rasgos da maquina 0:10:00 1 Guilherme 06/02/2023 | w100
comega a limpor a méquing e passo a lixa, tima 0:15:00 1 Guitherme | 06/02/2023
Passa machos 0:05:00 1 Guiherme | 06/02/2023 | w8700
Passa machos M6 o Adesive engeniring e outros( M8/M10/M12/M16/M24 1:10:00 1 Guilherme | 06/02/2023
|aplicogdio de Fulcros e Sectores simo o Fulers fcasquibo) K2 0:12:00 1 Guiherme | 07/02/2023 | B
Lima e limpa as excentricas X2 0:05:00 1 Guilherme 07/02/2023
|Aplica oleo Hidraulico nos excentricos X2 0:02:00 ! Guiherme | 07/02/2023 | 030100
Coloca rolomento no excentrico X2 0:03:00 1 Guilherme 07/02/2023
Limpa o Fulero 0:03:00 1 Guiherme | 07/02/2023
Bufa a zona onde é aplicado o fulcre 0:01:00 1 Guilherme | 07/02/2023
lapiica o fulero para visuliz o01:00 1 Guiherme | 07/02/2023
lAplica o fukero do lado esq. 0:02:00 1 Guiherme | 07/02/2023
buscor parafuses o0:02:00 1 Guiherme | 07/02/2023 | 03500
ima as meias lvas 0:02:00 1 Guiherme | 07/02/2023
|Aplico Fulero lodo esq. Com porofusos M10x30 x2 0:04:00 ! Guilherme 07/02/2023
Coloca excentreio na fulcro 0:03:00 1 Guiherme | 07/02/2023
Coloca oleo no Fukcro 0:02:00 1 Guiherme | 07/02/2023
lApiica o Fultro no lodo direito 0:01:00 1 Guiherme | 070212023 | 032700
Passo massa consistente no local onde é aplicodo o Fukro 0:02:00 1 Guilherme 07/02/2023
passa rebolo no locol do fulero ooroe | 1 Guiheme | 07/02/2023
Passa novamente massa consistente 0:01:00 ! Guineme | 07/02/2023
|aphca Parafusos M6x7S 0:03:00 1 Guiheme | 07/02/2023
Coloca 4 nos Parafusos 0:01:00 1 Guiheme | 07/02/2023
Passo massa consistente no Setor 0:01:00 1 Guilherme 07/02/2023
Enguanto segura no Setor o outro aperta Parsfusos M6 oS00 2 |GuihermeiCasais| 07/02/2023
Passa rebolo no lado Esq 0:01:00 1 Casais 07/02/2023
Bufa o local 00100 1 Casais 070272023

Figura 64- Excerto de um documento suporte no Estudo de Métodos e Tempos

Finalmente, nesta fase, foi, ainda, elaborado o documento de procedimentos especificos para a
criacdo de uma requisicdo de compra de produtos (Apéndice J). Este processo acontece quando é
necessario encomendar produtos para stock e é necessaria fazer a compra a um respetivo
fornecedor.

Atividade 3: Mapear processos To-Be

Conforme mencionado anteriormente, a presente atividade, teve como propdsito atualizar e
simplificar os microprocessos atuais da empresa com a implementacao do sistema MES utilizando,
novamente, a notagido BPMN. E de salientar que o mapeamento dos processos futuros, envolve os
novos equipamentos como tablets e dispositivos loT. Considerando o que foi dito, de seguida serao
apresentados exemplos de alguns microprocessos To-Be da maquinagem com as respetivas
alteracgdes.

O mapeamento To-Be do microprocesso de registo de tempos inicia-se com autenticacdo expedita
no tablet, utilizando o cartdo de identificacdo do operador. Pretende-se que esta autenticacdo seja
realizada através da tecnologia NFC (Near Field Communication) presente nos cartdes, permitindo
um acesso rapido na aplicacao.

Posteriormente, o operador devera aceder a consola de produgdo seguindo o fluxo representado
na Figura 65. O processo de alocar ordens de produg¢do por parte do departamento industrial
(utilizando o InforLn) manteve-se na dindmica do processo, contudo, pretende-se que o utilizador
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consiga trabalhar em mais do que uma OP simultaneamente. Nesse sentido, o sistema deve
permitir que o utilizador inicie varias OP ao mesmo tempo, evitando as paragens longas de espera.

zar autent n Sele dem de
LA e O Aceder a0 menu do Aceder & drea de SR ONe d Iniciar Ordem de Completar Ordem de
tablet atravis do cortao sistema LT ! il Producao no sistema Producao na sistema
de identificacio ( a lists
INICIO FIM
Alocar Ordem de
o S — Realizar autenticagio Verificar as Ordens de
BT com o nome de Praducio para a
- utilizador & password maquinagem
Diariamente de

Producao ao
manha

Operador

cam maior
disponibilidade

Existe alguma Ordem
de Pradugio por
alocar?

Registo de Tempos na Maquinagem

Industrial

Figura 65- Mapeamento To-be do microprocesso Registo de Tempos na area da Maquinagem (utilizando a
notagdo BPMN)

No que diz respeito ao microprocesso de registar paragens, dividiu-se em dois processos diferentes
uma vez que se pretende registar dois tipos de paragens: as paragens do operador e as paragens
da Maquina. O registo de paragens do operador seria realizado do mesmo modo, contudo,
utilizando o tablet. Neste caso, o operador acede a OP, seleciona o botdo de “Parar” e sera aberta,
automaticamente, uma pop-up onde tera de associar, obrigatoriamente, o motivo dessa paragem.
(Figura 66)

Operador

Abrir Ordem de Para[ & il et Associar motivo de
- Producao na consola de
Producéo no tablet - paragem do operador
produgao
INfclo FIM

Figura 66- Mapeamento To-be do microprocesso Registo de Paragens do Operador na area da Maquinagem

Processo de Registo de Paragens do
Operador na Maquinagem

(utilizando a notagdo BPMN)

O registo de paragens das maquinas ja seria suportado por dispositivos loT, ou seja, cada vez que a
maquina se encontra parada, o dispositivo deteta e envia uma mensagem para a plataforma MES
com as horas de inicio e de fim associadas. Assim, o sistema regista, criando um histdrico de
paragens dessa OP. No final de cada ordem de producédo, o operador é responsavel por associar os
motivos as paragens. (Figura 68)
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Figura 68- Mapeamento To-be do microprocesso Registo de Paragens da Mdquina na area da Maquinagem
(utilizando a notagdo BPMN)

Finalmente, o microprocesso de visualizar documentos necessarios para a producdo. Pretende-se
automatizar completamente este microprocesso, tornando-o muito mais eficiente. Nesse contexto,
0 acesso a documentacdo serd disponibilizado através de um botdo na consola de producdo,
dispensando a participacao do departamento industrial para a disponibilizar (Figura 67).
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Figura 67- Mapeamento To-be do microprocesso Visualizagdo de Documentagdo (desenho) na area da
Maquinagem (utilizando a notacdo BPMN)

Atividade 4: Definir Indicadores

A definicdo dos indicadores de desempenho, assim como a customizacdo da arquitetura do sistema
de informacdo, é uma das atividades a realizar na reunido de kick-off em colabora¢do com o
fornecedor da solugdo. Devido a incompatibilidade entre o tempo disponivel (duragdo de estagio)
e o tempo despendido em cada uma das etapas da implementacdo do sistema MES na ADIRA, o
desenvolvimento do caso de estudo terminou na presente atividade e sem presenciar a reunidao de
kick-off.
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Contudo, foram estabelecidos alguns indicadores importantes e adaptados aos requisitos que
poderdo ser considerados e discutidos quando a mesma se realizar (Tabela 17). E de salientar que
os indicadores serdo a chave para monitorizar a ADIRA. Pretende-se, com a implementacdo, obter
um dashboard capaz de os traduzir em graficos de analise e que permita filtrar os resultados tanto
por dreas da producdo como por diferentes periodos temporais, impulsionando tomadas de
decisdo mais conscientes.

Tabela 17- Indicadores e métricas para a monitorizacdo da empresa ADIRA
INDICADOR METRICA
Eficiéncia geral
das Maquinas e
Equipamentos da  OEE Disponibilidade X Qualidade X Desempenho
ADIRA e da
empresa

] o Tempo real de produgao
Disponibilidade —x 100
Tempo programado para produzir

Qualidad Quantidade de produtos conformes % 100
ualiaade Quantidade produzida

b h Quantidade de produgao real < 100
esempenho
semp Quantidade de produgio tedrico

Tempo médio

decorrido entre . ; x
Tempo disponivel produciao — Tempo de paragens
duas falhas MTBF po disponive” proaus PO € PATagens . 100
) Numero de paragens
consecutivas num

equipamento

Tempo utilizado

pelos operadores  Récio de Tempo total registado
em tarefas Produtividade Tempo total disponivel
produtivas
Capacidade para
efetuar os Racio de Tempo teérico de produgio
trabalhos . -

Capacidade Capacidade

realizados em
condicdes ideias

4.3. Conclusodes sobre a Implementagao

Aimplementacdo do sistema MES em contexto ADIRA exigiu mudancas significativas nos processos,
transformando uma abordagem tradicional numa abordagem altamente orientada a digitalizacdo.
Com a presente ldgica de implementacao, existiu a necessidade de atualizar e adaptar os processos
a uma realidade digital: a introducdo do MES. Esta transicao permitiu simplificar tarefas que, numa
situacdo As-Is, eram realizadas envolvendo grandes esforgos. A titulo de exemplo, tem-se a questdo
da manutencgdo da ferramenta standard work, o célculo de indicadores de desempenho, em tempo
real, o registo automatico de paragens na produc¢do, entre varias outras situagdes que se tornaram
automatizadas e, exponencialmente, mais eficientes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente subcapitulo destina-se a apresentacdo e discussao dos resultados preliminares obtidos
através de entrevistas realizadas no ambito do caso de estudo aos principais stakeholders. Numa
fase inicial do projeto, quando se considerou o tempo programado para a implementacdo do
sistema MES na empresa ADIRA, foram idealizados resultados relacionados com a etapa de
monitorizacao da implementacdo. Contudo, por motivos externos, nao foi possivel acompanhar as
duas ultimas etapas. Nesse sentido, foi desenvolvido um protétipo de um sistema MES semelhante
ao que se esperava da implementacao e cedido aos utilizadores finais da aplicacdo com o propésito

de validar o estado To-Be. Neste capitulo, é apresentado o protétipo e, posteriormente, sdo
discutidos os resultados obtidos através da experiéncia dos utilizadores.

5.1. Apresentacao de resultados

A implementacdo de um sistema MES numa indUstria, exige um grande investimento ndo sé
monetarios, mas também de tempo e recursos. A validagao prévia, por parte dos utilizadores finais,
é imprescindivel para garantir que o sistema corresponde as necessidades identificadas e que
oferece melhorias significativas para o trabalho de cada um. Nesse sentido, para garantir a
simplificacdo e otimizacdo dos processos inerentes a producdo, recorreu-se a modela¢do de um
protétipo da aplicagdo MES, adaptado e personalizado de acordo com as necessidades de cada
utilizador final, simulando, efetivamente, o sistema. Foram, entdo, selecionados dois utilizadores
finais responsaveis para avaliar o sistema, nomeadamente:

e Operador da area de Maquinagem;
e Responsavel do Planeamento e Gestdo da producao.

A aplicagdo serd o principal condutor para a recolha e registo de dados em sistema, sera através
dela que os operadores registardo os dados necessarios para controlar o desempenho da empresa
em tempo real, permitindo uma tomada de decisdo mais consciente sobre os processos. Por esse
motivo, propGe-se uma aplicacao user-friendly que facilite o trabalho de cada utilizador final e que
esteja adaptada ao dispositivo utilizado.

5.1.1. Utilizador Final: Operador da area da Maquinagem

O operador da maquinagem tera na sua posse um tablet como dispositivo de suporte, contudo,
antes de iniciar a modelacdo do protétipo, foi elaborado um Diagrama de Caso de Uso que
permitisse visualizar todos os requisitos funcionais da aplica¢do. (Figura 69)

Iniciar sess&o com leitura do cartéo de identificagio Terminar uma ordem de produgio
Visualizar perfil de utilizador Registar paragem de operador e associar motivo
Identificar o posto de trabalho Associar motivo & paragem da maquina
Receber e enviar alarmes Registar tempo de setup das maquinas

Receber & consultar notificagbes Especificar quantidades produzidas aceites

Requisitar suporte técnico personalizado OPERADOR MAQUINAGEM Registar quantidades produzidas rejeitadas e associer
o motivo

Consultar lista de ordens de produgio
Registar matéria-prima rejeitada e assoclar motivo

Iniciar ordem de produgio
Aceder a documentagc associada a0 artigo a produzir

Figura 69- Diagrama de Caso de Uso para o Operador da area da Maquinagem
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Posteriormente, foram modeladas as mockups para o utilizador final de forma a dar resposta a
todas as funcionalidades mencionadas no diagrama. O protdtipo elaborado encontra-se totalmente
responsivo, contudo, no Apéndice K encontram-se as interfaces que o integram. Finalmente, a
Tabela 18 reune a informacdo necessaria para utilizar a aplicacao.

Tabela 18- Especificacbes e funcionalidades do protdtipo do sistema

Utilizador Final  Operador da Maquinagem

Dispositivo Tablet

Descri¢gdo do 1. Realizar a autenticagdo no sistema através da leitura do cartdo de identificagdo
sistema para 2. Na paginainicial (0 menu do utilizador) aceder ao botdo de Produgdo para
iniciar uma visualizar a lista de OP

Ordem de 3. Selecionar a OP prioritaria que lhe foi atribuida, ou seja, aquela que se posiciona

no inicio da lista
a. O utilizador tem permissdo para iniciar mais do que uma OP ao
mesmo tempo se possuir capacidade produtiva que lhe permita
4. Selecionar o icone de maximizar (a frente da OP) para visualizar as especificagdes
da OP
5. Selecionar o botao de Iniciar Produgdo para registar o inicio da produgao
6. Selecionar o botdo Registar Quantidades se pretender registar as quantidades
por cada vez que uma unidade é produzida
a. Sera aberta uma pop-up para registar as quantidades produzidas
aceites ou rejeitadas até ao momento
7. Selecionar o botao de Documentagdo para visualizar os documentos necessarios
a produgdo
8. Selecionar o botdo de Lista de Material para visualizar o material necessario a
producdo
9. Em casos de Setup, selecionar o botdo Registar Setup
a. Sera aberta uma pop-up para iniciar e terminar a atividade de setup
e o tempo despendido sera registado em sistema
10. Em casos de paragem do Operador, selecionar o botao de Parar Produgéo
a. Sera aberta, automaticamente, uma pop-up para associar o motivo
de paragem e so sera possivel prosseguir quando foi selecionado
11. Quando o Operador voltar, devera dar continuada da producdo em sistema
selecionando o botao Continuar Produgéio
12. Selecionar o botdo Terminar Produgdo para completar a operacdo
a. Sera aberta, automaticamente, uma pop-up para registar o total de
quantidades produzidas, aceites e rejeitadas, bem como a
quantidade esperada
13. No caso de existirem pecas produzidas rejeitadas, aceder a pagina principal e
aceder ao botdo Qualidade
14. Selecionar a OP terminada e especificar o motivo associada a rejeicao das pegas

Producao

Funcionalidades Aceder a pagina inicial
extra 1. Encontrar, rapidamente, o separar que procura utilizando a barra de pesquisa
2. Selecionar o botdo Perfil para consultar os dados do utilizador
3. Selecionar o botdo Histdrico de Paragens para consultar as paragens do operador
e da maquina
4. Selecionar o botdo Notificagées para consultar avisos e alertas recebidos
5. Selecionar o botdo Suporte Técnico para contactar qualquer departamento que
lhes forneca suporte na resolugdo de problemas
No cabecalho de qualquer pagina
1. Voltar para a pagina anterior
2. (Atalho) Consultar as notificagGes de forma expedita
3. (Atalho) Contactar, de forma expedita, qualquer departamento
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5.1.2. Utilizador Final: Responsavel do Planeamento e Gestao da Produgdo

O responsavel de Planeamento e Gestao de Producdo terd, da mesma forma, na sua posse um
tablet como dispositivo de suporte. Neste caso, foi também elaborado um Diagrama de Caso de
Uso (antes de iniciar a modelagem do protdtipo) que permitisse visualizar todos os requisitos
funcionais da aplicagdo. (Figura 70)

Autenticar com método de autenticagio expedito Visualizar, em tempo real, um digital twin do chéo
de fabrica

Visualizar perfil de utilizador

Visualizar dashboard geral da produgao
Identificar o posto de trabalho

Visualizar dashboard da drea da montagem
Receber e enviar alarmes

Visualizar dashboard da drea da pré-montagem
Receber e consultar notificagdes

L Visualizar dashboard da drea da maquinagem
Consultar o histérico de dados
RESPONSAVEL DO PLANEAMENTO

E GESTAO DE PRODUGAO
Consultar grafico GANTT de produgo G Visualizar dashboard da drea da pintura

Consultar plano de produgio Filtrar dashboard por qualquer perfodo de tempo

Figura 70- Diagrama de Caso de Uso do Responsavel do Planeamento e Gestao de Produgao

De seguida, foram modeladas as mockups especificas para o utilizador final com o objetivo de dar
resposta a todas as funcionalidades mencionadas no diagrama. Assim como o protétipo do
operador, o presente protétipo foi desenvolvido de forma totalmente responsiva. No Apéndice L
encontram-se as interfaces que o compdem e, na Tabela 19, encontra-se reunida toda a informacdo
necessaria para utilizar a aplicagao.

Tabela 19- Especificacdes e funcionalidades do protétipo do sistema

Utilizador Final  Responsdavel do Planeamento de Gestao da Produgao

Dispositivo Tablet

Descri¢do do 1. Realizar a autenticagdo no sistema através da leitura do cartdo de identificacdo
sistema para 2. Na pagina inicial (o menu do utilizador) aceder ao botdo de Dashboard
visualizar o 3. Selecionar o botdo Geral para abrir o dashboard com os indicadores relativos ao
dashboard do desempenho da Industria

desempenho 4. Selecionar a data de inicio do periodo de tempo para o qual quer visualizar os
geral da empresa dados

5. Selecionar a data de fim do periodo de tempo para o qual quer visualizar os
dados
6. Selecionar o gréfico que pretende consultar para ampliar

Descri¢cdo do 1. Na pagina inicial (o menu do utilizador) aceder ao botado de Digital Shadow para
sistema para visualizar o estado atual do chdo de fabrica

visualizar o 2. Selecionar um centro de trabalho para visualizar mais informacgdo, em tempo
Digital Shadow real, sobre a OP e sobre a maquina produtiva

Funcionalidades  Aceder a pagina inicial

Encontrar, rapidamente, o separar que procura utilizando a barra de pesquisa
Selecionar o bot3o Perfil para consultar os dados do utilizador

Selecionar o botdo NotificagGes para consultar avisos e alertas recebidos
Selecionar o botdo de Producgdo e visualizar o grafico Gantt da producdo

. Selecionar o botdo de Producdo e visualizar o plano de produgdo

No cabecalho de qualquer pagina

1. Voltar para a pagina anterior

2. (Atalho) Consultar as notificacGes de forma expedita

extra

“opwN e

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS



96 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2. Discussao de resultados

Apods realizar uma breve demonstracdo aos utilizadores finais do protétipo desenvolvido, foi-lhes
disponibilizado um tablet, com o sistema no formato responsivo, para que explorassem as opcoes
que lhes sdo oferecidas. Nao foi realizada qualquer intervencdo ou suporte neste momento para
que fosse possivel avaliar o nivel de usabilidade do sistema.

No sentido de reunir um conjunto de informacdo que transmitisse o feedback do utilizador final
sobre o protétipo do sistema desenvolvido, foram elaborados dois questionarios adaptados,
utilizando a ferramenta Google Forms.

Cada formuldrio reline um conjunto de questdes relacionadas com a eficiéncia, a usabilidade e
aplicabilidade do sistema apresentado no sentido de compreender o nivel de satisfagdo do
utilizador. Nesse sentido, serda composto por um conjunto de onze questdes, sete questbes
fechadas, onde o utilizador devera avaliar numa escala de um a cinco (ndo concorda e concorda
totalmente, respetivamente) e quatro questdes abertas de escrita.

Neste caso, foram, novamente, considerados os operadores da maquinagem (oito colaboradores)
e os responsaveis de planeamento (dois colaboradores) para testar o protétipo e responder ao
guestionario. As questdes realizadas estdao apresentadas na Tabela 20.

Tabela 20- Questdes fechadas utilizadas no questionario sobre o protdétipo do sistema MES

Operador Responsavel de

QUESTOES Magquinagem Planeamento

Considera que, de uma forma geral, se trata de um sistema

intuitivo? X X
O fluxo de ag¢Bes proposto para o registo de uma OP é X

eficiente?

O fluxo de agbes proposto para o registo de uma OP é |gico? X

A acessibilidade a documentacdo de suporte ajuda na X

execucdo das tarefas?

A lista de OP (que lhe foram atribuidas) com a respetiva
informacao individual, é til para compreender o progresso X
do trabalho?

A disponibilizagdo de um processo rdpido para solicitar
suporte técnico facilitaria a resolucdo de problemas?"

A rececao de notificagGes e alarmes permite controlar melhor
as tarefas?

A disponibilizagcdo de um grafico gantt, atualizado em tempo
real, permitiria um maior controlo sobre as OP?

FECHADAS

O protétipo apresenta a informacgdo e os dados necessarios
para realizar uma analise abrangente do desempenho da X
produgao?

A representacdo (geral e por area) dos indicadores de
desempenho em graficos de analise, num Unico dashboard, X
facilita a monitorizagdo?

A possibilidade de filtrar qualquer dashboards por um
periodo de tempo com a especificacdo da data de inicio e a X
data de fim, permite uma analise mais concreta?

A possibilidade de visualizar, em tempo real, informacdo
sobre o chdo de fabrica, no formato de um Digital Shadow X
semelhante ao do protétipo, facilita o trabalho a executar?
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Tabela 21- Questdes abertas utilizadas no questionario sobre o protétipo do sistema MES

Operador Responsavel de

ESTOE
QUESTOES Maquinagem Planeamento

Ha alguma informagdo ou dado especifico que gostaria
que fosse destacado ou apresentado de forma diferente?
Quiais sdo as principais preocupagdes ou desafios que
encontrou ao interagir com o protdtipo?

X X

X X

Com base na sua experiéncia, acredita que um sistema,

baseado neste protétipo, atenderia as suas necessidades X X
e as demandas do seu trabalho? Porqué?

Tem alguma sugestdo ou identificou alguma melhoria que

gostaria de mencionar para tornar o protétipo no sistema X X
ideal com que gostaria de trabalhar?

ABERTAS

De uma forma geral, todos os utilizadores finais, tanto os operadores da maquinagem como os
responsaveis do planeamento e produgdo, consideraram o sistema intuitivo. Pelos graficos
apresentados na Figura 71, é percetivel que, apenas dois operadores da maquinagem,
identificaram, ainda, oportunidade de melhoria para que se tornasse um sistema mais user-friendly.

Considera que, de uma forma geral, se trata de um sistema intuitivo?

8 respostas

6
6 (75%)
4
2 2 (25%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5
2 respostas
2
2 (100%)
1
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 71- Opinido dos utilizadores finais sobre o caracter user-friendly do protétipo desenvolvido

No que diz respeito as questdes direcionados apenas para os operadores, foi essencial
compreender se o fluxo de acdes estabelecido para registar/gerir uma OP é ndo sé logico, mas
também eficiente no ponto de vista de quem a executa.
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Nesse sentido, através do grafico apresentado na Figura 72, é possivel depreender que a maioria
dos operadores concordam que se trata de um processo logico. Contudo, existe um operador com
uma opinido inferior as restantes que devera ser considerada e analisada para entender e colmatar
os problemas que o impedem de ser um sistema légico perante quem o utilizada.

O fluxo de agdes proposto para o registo de uma OP é l6gico?
8 respostas

4 (50%)

3 (37,5%)

1(12,5%)
0 (0%) 0(0%)

Figura 72- Opinido dos operadores da maquinagem relativamente ao cardcter légico do fluxo de a¢Ges do
processo de registar uma OP

Relativamente a eficiéncia do processo de registar a OP, as opiniGes sdo positivas e ndo variaram
muito (Figura 73). Torna-se, entdo, possivel concluir o protétipo deve ser considerado como ponto
de partida para alcancgar o sistema desejado capaz de dar resposta as expectativas dos operadores,
considerando que a satisfacdo dos mesmos é um fator chave para o sucesso da implementacao.

O fluxo de agdes proposto para o registo de uma OP é eficiente?

8 respostas

6 (75%)

2 (25%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 73- Opinido dos operadores da maquinagem relativamente a eficiéncia do fluxo de a¢des do
processo de registar uma OP

Posteriormente, pretende-se entender a opinido dos operadores face a acessibilidade aos
documentos de suporte no protétipo e, consequentemente, a sua opinido sobre a total
transformacdo digital dos documentos. A disposicdo do botdo na consola de produgao foi um ponto
positivo pela rdpida acessibilidade (Figura 74), contudo, foi mencionado algum receio e
preocupacdo no que diz respeito a transformacao digital dos documentos.

Os operadores acreditam na utilidade de possuir os documentos no tablet para consultar algumas
informacdes, mas ndo se sentem confortaveis para abdicar, totalmente, dos desenhos em papel.
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Todavia, considerando que se tratou de uma primeira abordagem sobre o assunto, devera ser

encarado como uma oportunidade de envolver mais os operadores neste processo.

A acessibilidade a documentagéo de suporte ajuda na execugao das tarefas?
8 respostas

6 (75%)

2 (25%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 74- Opinido dos operadores de montagem relativamente a acessibilidade a documentagdo de
suporte

De seguida, pretende-se entender a utilidade de uma lista com todas as OP que foram atribuidas

ao operador e a representacdo do respetivo progresso numa grafico circular.

A opinido dos utilizadores variou (Figura 75), contudo, acredita-se que a incerteza reside no facto
de, atualmente, ndo existir a possbilidade de iniciar mais do que uma OP ao mesmo tempo. Nesse

sentido, ndo sentem a necessidade de obter uma visdo geral sobre o progresso de cada uma, assim

como sobre as OP que se encontram em fila de espera. Para além disso, a opinido ndo deixa ser

positiva.

A lista de OP (que Ihe foram atribuidas) com a respetiva informagao individual, é Gtil para
compreender o progresso do trabalho?

8 respostas

4 (50%)

2 (25%) 2 (25%)

0 (0%) 0 (0%)

Figura 75- Opinido dos operadores da maquinagem relativamente a utilidade da lista de OP e respetivo

progresso de producdao

No que concerne a opinido dos utilizadores, face ao processo expedito de solicitacdo de suporte
técnico para tornar a resolucdo de problemas mais eficiente, também demonstrou ser positiva, mas
com alguma variagdo (Figura 76). Contudo, trata-se apenas de uma funcionalidade extra que
evitaria deslocamentos desnecessarios até ao escritério e, por esse motivo, ndo trouxe grande

preocupacao.
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A disponibilizagdao de um processo expedito para solicitar suporte técnico, permite uma resolugé@o

de problemas mais eficiente?
8 respostas

6
4
2
0 (0%) 0 (0%)
0 | I
1 2 3 4 5

Figura 76- Opinido dos operadores da maquinagem relativamente a disponibilizagdo de um processo
expedito de solicitar suporte técnico

Finalmente, no que diz respeito a rece¢ao de notificagdes e alarmes, os resultados foram bastantes
positivos para ambos (Figura 77) considerando que, para os operadores, seria uma funcionalidade
completamente inovadora. Receava-se que poderia ndo ser encarada como uma funcionalidade de
suporte para controlar o préprio trabalho, mas que a vissem como um controlo aos préprios
operadores.

A rececao de notificagdes e alarmes permite controlar melhor as tarefas?
8 respostas

2
1
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2
2 respostas
1,00
0,75
0,50
0,25
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,00 | | |
1 2 3 4 5

Figura 77- Opinido dos operadores da maquinagem relativamente a rece¢do de notificagbes e alarmes como
forma de gerir as tarefas
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As restantes questdes direcionadas para os responsdveis de planeamento, obtiveram opinides
consensuais, em quase todas, demonstrando que ambos estariam em sintonia.

A disponibilizacdo de um grafico gantt para acompanhar, em tempo real, as OP mostrou ser
interessante para obter uma visdo geral sobre a producéo (Figura 78).

A disponibilizagdo de um grafico gantt, atualizado em tempo real, permite um maior controlo sobre
as OP?

2 respostas

2 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5
Figura 78- Opinido dos responsdaveis de planeamento e gestdao da produgao relativamente a disponibilizagdo
de um grafico Gantt para controlo das OP
No que diz respeito as informagdes e dados necessarios para analisar o desempenho da empresa,
é verificada alguma satisfacdo, contudo, acredita-se que hda espaco para melhoria na defini¢ao dos
indicadores de desempenho. Ja a escolha dos graficos para o efeito, demonstrou ser adequada
(Figura 79).

O protétipo apresenta a informagao e os dados necessdrios para realizar uma analise abrangente
do desempenho da produgao?

2 respostas

2 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

A representacédo (geral e por area) dos indicadores de desempenho em gréficos de anélise, num
Unico dashboard, facilita a monitorizagéao?

2 respostas

2 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 79- Opinido dos responsaveis de planeamento e gestdo da producao relativamente a informacao
disponibilizada no dashboard e o préprio formato
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Por ultimo, questionou-se a utilidade de um Digital Shadow para o trabalho a executar. Ambos os
responsdveis concordam que, de alguma forma, serad util, mas percebe-se que fornecera mais
suporte a um dos utilizadores finais do sistema. (Figura 80)

A possibilidade de visualizar, em tempo real, informacgao sobre o chao de fabrica, no formato de um

digital shadow semelhante ao do protétipo, facilita o trabalho a executar?
2 respostas

1,00
1 (50%) 1 (50%)

0,75

0,50

0,25

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,00
1 2 3 4 5

Figura 80- Opinido dos responsaveis de planeamento e gestdo da produgao relativamente a utilidade do
Digital Shadow proposto no protétipo

De seguida, na Tabela 22, serdo apresentadas as respostas as questdes abertas. A inclusdo de
guestdes abertas no formuldrio teve como propdsito obter opinides mais concretas e abrangentes
dos utilizadores face ao protdtipo desenvolvido. Todavia, principalmente os operadores da
maquinagem, ndo se sentiram confiantes para formular uma opinido especifica sobre o assunto.
Acredita-se que isso se deve ao facto de ter sido o primeiro contacto que lhes foi proporcionado
com esta tema, nao tendo existido qualquer consciencializagdo do sistema anteriormente. Por esse
motivo, é possivel verificar a preocupac¢do excessiva no controlo dos operadores sendo que nao é
esse o principal objetivo da implementacao.

No que diz respeito aos responsaveis de planeamento, foi visivel uma certa preocupacdo no que se
refere a aceitacdo do sistema por parte dos operadores, contudo, obteve-se um feedback muito
positivo acerca do protoétipo.
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Tabela 22- Respostas as questdes abertas dos utilizadores finais

o Utilizador
Questoes abertas . Respostas
final
Operador Nao

Ha alguma informacgdo ou dado

especifico que gostaria que Atualmente ndo, no entanto pode haver pequenos

fosse destacado ou apresentado ajustes no protétipo a par da implementagdo, uma

de forma diferente? Responsavel vez que podem surgir necessidades ndo
contempladas inicialmente, devido ao caracter
dindmico dos processos
Controlo excessivo do operador
Operador
Querem controlar tudo o que o operador faz

Quais sdo as  principais

preocupacdes ou desafios que Nenhum, é bastante simples e intuitivo

encontrou ao interagir com o

prototipo?

Responsavel Em relagdo a interagdo com o protdtipo acho
bastante intuitivo e completo, pelo que a principal
preocupacao e desafio sera a posterior aceitagao do
projeto por parte dos operadores
Sim

Operador
Sim, evita algumas deslocagdes ao escritério

Com .base na sua expe.rlenaa, Sim, capacidade de obter e enviar informacdo do

acredita  que um S|st,e.ma, posto de trabalho do operador registando os passos

baseadq ‘ neste pro’Fotlpo, na sua totalidade

atenderia as suas necessidades

e as demandas do seu trabalho?

Porqué? Responsavel Sim, para facilitar algumas comunicagées com a
fabrica e perceber o que esta a acontecer em tempo
real no chdo de fabrica, colmatando o atual problema
da forma demasiado manual de controlar os
processos de fabrico
Separador da qualidade, devia ser utilizado sé pelo
departamento da qualidade

Tem alguma sugestdo ou Operador

identificou alguma melhoria que N3o

gostaria de mencionar para

Tcornar 0 prototipo no si'stema Adaptaria o dashboard a area a que diz respeito

ideal com que gostaria de utilizando um filtro

trabalhar? Responsavel

Acrescentaria as operagdes passo-a-passo para serem
controlados

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS






6. CONCLUSAO 105

6. CONCLUSAO

No capitulo final do trabalho serdo apresentadas as conclusdes finais obtidas durante a realizacdo
do presente trabalho, respondendo, devidamente, as questdes de investigacdo estabelecidas
inicialmente. Em seguida, serdo abordadas as principais limita¢des identificadas no decorrer do
projeto de estdgio e serdo mencionadas possiveis trabalhos futuros a serem considerados.

6.1. Conclusoes finais

12. De que forma é que a digitalizagao dos processos pode impulsionar e manter a adogao
das ferramentas Lean?

Numa fase inicial do projeto, foi realizada uma pesquisa, detalhada, as ferramentas Lean utilizadas
na empresa ADIRA, com o objetivo de reconhecer e analisar a situagdo em que se encontrava.
Foram identificadas ferramentas como os 5S, o kanban, o JIT e o VSM.

Primeiramente, foi percetivel a quantidade de ferramentas que se encontravam desatualizadas e
gue, com o passar do tempo, entraram, inevitavelmente, em desuso na dinamica da fabrica. Esse
problema surgiu, maioritariamente, devido aos longos periodos de tempo entre as atualiza¢des das
ferramentas. Isto significa que, mesmo utilizando corretamente as ferramentas, ndo conseguiam
garantir a precisdo necessaria das analises realizadas, principalmente considerando o contexto
volatil onde seriam aplicadas.

Ainexisténcia de dados atualizados e, devidamente, tratados, influéncia qualquer andlise realizada
ao desempenho da empresa, sofrendo repercussao no diagndstico e classificacdo de problemas,
ineficiéncias ou desperdicios e, portanto, na tomada de decisdo consciente. De forma a garantir
uma analise eficiente e precisa ao desempenho da ADIRA, é crucial que os dados recolhidos, a partir
do chdo de fébrica, sejam tratados, em tempo real, assegurando a implementacdo de solugbes
responsaveis.

Em resposta a problematica identificada, foi proposta uma solugao digital capaz de proporcionar
visibilidade e transparéncia sobre o chdo de fabrica com a integragdo, gestdo e controlo das
operagles: um MES. Este sistema permite recolher e modelar a informagdo, em tempo real,
garantindo a manutencgdo correta das ferramentas Lean da empresa.

As informagdes produzidas pelo sistema MES desempenham um papel fundamental no incentivo a
melhoria continua dos processos da ADIRA. A recolha de quantidades, exorbitantes, de dados
provenientes do chao de fabrica e, posterior, tratamento dos mesmos, é uma excelente alternativa
para o problema das ferramentas obsoletas.

A titulo de exemplo, no decorrer do caso de estudo na ADIRA, foi implementada uma ferramenta
Lean, o Standard Work, que demonstrou muito exigéncia na sua execugdo, principalmente pelo
tempo despendido na observacdo das operagdes. Foi percetivel que, qualquer atualizacdo na
ferramenta, seria uma tarefa ardua, complexa e ineficiente. Assim, com a implementacdo do
sistema MES, o Standard Work, serd mantido e atualizado, constantemente, de uma forma répida
e precisa, tornando toda e qualquer informacdo gerada, em conhecimento.
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22, Quais sao as principais etapas a considerar para a implementa¢ao, com sucesso, de um
sistema MES numa industria de Maquinas e Equipamentos?

Ao longo da investigacdo tornou-se evidente que a integracdo de um sistema MES na ADIRA
representa um passo significativo para alcancar uma melhoria continua e, portanto, o desempenho
global que ambiciona. Todavia, foi percetivel a importancia de garantir um planeamento cuidadoso
e rigoroso que desse resposta a complexidade associada a um projeto desta dimens3o e assegura-
se o alto investimento depositado.

Em resposta a essa reflexao, foi estruturada e proposta uma metodologia abrangente e adequada
para a implementa¢do de um sistema MES em indUstrias de Mdaquinas e Equipamentos. Esta
metodologia sistematiza e identifica a sequéncia das principais etapas e atividades a considerar
durante a implementacgdo do sistema e as respetivas ferramentas de apoio a utilizar.

A aplicagdo pratica da metodologia, no caso de estudo da ADIRA, permitiu fundamentar que a
estrutura proposta é adequada e vidvel para atingir os resultados pretendidos em cada uma das
etapas. E de salientar que devido ao tempo de estagio, ndo foi possivel acompanhar todas as etapas
da implementagao.

Nesse contexto, como resultado da implementacdo e para validar a metodologia proposta, foi
desenvolvido um protdtipo que respondesse as necessidades identificadas e que fosse de acordo
com as expectativas da empresa.

O protétipo final, destinado a area da maquinagem e a drea de planeamento e gestdo da producao,
foi validado, de forma muito positiva, pelos utilizadores finais do sistema. Contudo, a vista dos
resultados obtidos, recomenda-se uma reformulagdo a metodologia proposta no sentido de
reforcar a inclusdo dos utilizadores finais durante a implementag¢do. E imprescindivel que os
colaboradores reconhegam o propédsito do sistema bem como os beneficios associados e que
colaborem, constantemente, com a equipa responsavel. Sugere-se, entdo, uma etapa inicial
destinada a consciencializacdo e, no minimo, uma atividade por cada etapa principal que assegure
a participacao dos utilizadores.

32, De que forma a implementacao do Digital Shadow permite um maior controlo do chao
de fabrica? Qual é o impacto na prevencao de futuros problemas?

O feedback relacionado com a integracdo de um Digital Shadow no protétipo do sistema, permitiu
depreender que o DS seria uma mais valia para suportar o trabalho de controlo dos responsaveis
de planeamento e gestdo da produgéo.

O DS proporciona uma visdao mais abrangente, e em tempo real, das operacdes do chado de fabrica
com arecolha e analise de dados valiosos para compreender o estado do desempenho da industria.
E uma ferramenta que permite um acompanhamento imediato de todas as atividades e operacdes,
identificando possiveis problemas ou anomalias no chdo de fabrica. O conhecimento, em tempo
real, dos acontecimentos permite a implementacdo de medidas corretivas de forma agil e eficaz.

Para além disso, o histérico de dados recolhidos pelos dispositivos do sistema MES, permite realizar
andlises que identifiquem tendéncias, padrdes e, consequentemente, as principais causas dos
problemas recorrentes. A vista disso, os responsdaveis de planeamento e gestdo de producdo, tém
a capacidade de utilizar essa informacdo para suportar acées de prevencdo que tenham impacto
no desempenho futuro, reduzindo ou até eliminando problemas posteriores.
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Contudo, considerando que o periodo de estdgio ndo permitiu acompanhar todo o processo de
implementacdo, a presente, e Ultima, questdo de investigacdo entende-se como trabalho futuro e
serd abordada no subcapitulo destinado.

6.2. Limitagoes e trabalhos futuros

Aimplementacdo de um sistema de informacdo numa industria é um projeto cujo desenvolvimento
é, muitas vezes, confrontado com situacdes inesperadas que dificultam a evolu¢cdo do mesmo e,
por consequéncia, retardam a chegada do resultado final. Neste contexto, o presente trabalho foi
limitado pela incompatibilidade entre o periodo de tempo estipulado para a concretizagdo e o
periodo de tempo efetivo.

O tempo proposto para implementagao do sistema MES estendeu-se mais do que o esperado
derivado de atrasados incontroldveis e externos a ADIRA. Por esse motivo, ndo foi possivel
implementar, na totalidade, a metodologia proposta e, assim, verificar o impacto do sistema na
empresa ADIRA.

Como trabalho futuro, recomenda-se a continuagado da implementagdo do sistema MES através da
metodologia proposta. Primeiramente, apds a integracdo da solucdo, deve ser garantido o
acompanhamento e a monitorizagdo do sistema através dos indicadores de desempenho ja
definidos, avaliando, assim, o seu desempenho. Posteriormente, assim que o sistema estabilizar,
propde-se uma avaliagdo ao impacto do Digital Shadow na prevencdo de futuros problemas, com
o proposito de concluir a investigacdo realizada.

Contudo, sugere-se como ponto de partida, que a equipa de implementagdo dé continuidade a
elaboracdo de mockups para posterior validacdo dos principais utilizadores finais. Deve ser,
também, realizada uma revisdo as ferramentas Lean da empresa no sentido de atingir, com ajuda
do MES, a maxima eficiéncia de cada uma delas.
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APENDICE A

Objetivos ’ ‘
Background: Condicoes Atuais:

Problema ou Oportunidade:

Condicdes Alvo / Objetivos Especificos:

Funcionalidades Eficiéncia Funcionalidades Eficiéncia
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APENDICE B

Requisitos Desenvolvimento

Document status

Document owner

Designer

Tech lead

Technical writers

QA

Ambito
Especificar o ambito do projeto.

Objetivos

e Objetivo 1;

e Objetivo 2.

KPI

Métrica Objetivo

Métrica 1

Métrica 2

Métrica 3

Métrica 4

Pressupostos

Especificar os pressupostos.
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Milestones (Template de um grafico Gantt)
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REQUISITO

cop.
REQ.

TIPO
REQ.

Requisito

Reqg-nf

Reqg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reqg-nf-XX

Reqg-nf-XX

Reqg-nf-XX

Reqg-n-XX

Reqg-n-XX

Reqg-n-XX

Reqg-n-XX

Reqg-n-XX

Reg-n-XX

Reg-n-XX
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@ QUESTOES

Questao

Resposta

Data da
Resposta
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APENDICE C

MATRIZ GUT: Priorizagao de Requisitos

COD. REQ.

REQISITO

GRAVIDADE

URGENCIA

TEMDEMCIA

Reg-nf

Reg-nf

Req-nf

Req-nf

Req-nf

Req-nf

Req-nf

Req-nf

Req-nf

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-nf
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COD- REQ.

REQLISITO

GRAU DE
GRAVIDADE

[GxUNT)

Reqg-nf

Req-nf

Reg-nf

Reg-nf

Reg-nf

Reqg-nf

Req-nf

Reg-nf

Reqg-nf

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f

Req-f
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COD. REQ. pR,Di,E?A,,;gn REQUISITO PRIEFF:: EADE
Req-nf-X}X M
Req-nf-xX M
Req-nf-xX X
Req-nf-}X Mx
Req-nf-}X M
Req-nf-X}X M
Req-nf-xX M
Req-nf-}X M
Req-nf-}X Mx
Reqg-f-Xx M
Reqg-f-Xx M
Reg-f-X}x X
Reg-f-Xx M
Reg-f-Xx M
Reqg-f-Xx M
Reg-f-}X M
Req-nf-xX X
Req-nf-}X Mx
Req-nf-}X M
Reqg-f-Xx M
Reg-f-}X M
Reg-f-Xx M
Reqg-f-Xx Mx
Reqg-f-Xx M
Reqg-f-Xx M

- - Miuito Prioritario - Prigritario - Pouco Prioritério
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APENDICE D

' Implementacao MES
T

15 May 2023

' 1. Enquadramento da Solugao
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2. Requisitos

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-nf-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

Reg-f-XX

2. Requisitos
REQUISITOS EXCLUIDOS POR TODAS AS SOLUCOES

Req-nf-XX

Reg-nf-XX

Reqg-nf-XX

Reg-f-XX

Req-f-XX

Req-f-XX

Reg-f-XX

CONCLUSOES INICIAIS
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4

3. Analise Financeira

SOLUCAO 1 SOLUCAO 2

Capex - € - €
: - € - €
- - € - €
: - € - €
Opex =€ —€
- - € - €
: - € - €
- ~€ - €

' 4. Decisao Final
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APENDICE E

IMPLEMENTAGAO MES
IT & Industrial

adrrsa 45
CAPITAL

1. Enquadramento do Problema e da Solugao

A ADIRA Metal Forming Solutions é um fornecedor global de solucGes de engenharia especializado na
producdo de quinadoras hidrdulicas, elétricas e hibridas, guilhotinas, células robotizadas e impressoras 3D
de metal.

Atualmente, a ADIRA procura implementar uma solucdo de digitalizacdo, homeadamente um sistema
MES, capaz de monitorizar o chao de fabrica em tempo real e que, integrado com o ERP ja existente,
proporcione transparéncia e visibilidade sobre toda a organizacao.

Nesse sentido, o objetivo deste projeto é implementar uma solugdo de digitalizacdo de processos que
responda a um conjunto objetivos, nomeadamente:

* Recolha de dados de funcionamento dos centros de trabalho das maquinas;

* Digitalizacdo da gestdo de producao, e envio de ordens de Fabrico para Chao de Fabrica;

* Obtencdo de indicadores de performance industriais (OEE, entre outros);

* Classificagdo de paragens nas linhas/maquinas;

* Monitorizagdao de consumos industriais.

adrra
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2. Requisitos

Infraestrutura [Alojamento Cloud - X X
Infraestrutura [Comunicagdo da maquina com a Cloud fora da rede corporativa da Adira = X X
Infraestrutura [Seguranga protocolos de comunicagio, equipamentos a instalar e plataforma X X X
Integragdo com o ERP
Soft
ortware Dados mestre: Ordens de fabrico e Operagdes X X X
Integragdo com o ERP
Software Imputagdes de Tempo: Tempo Setup e Tempo de Produgio X X X
Q i Pr i
Software Reporte de ordens de produgdo expedito (Start/Stop) X X X
Reporte de paragens dos colaboradores com o motivo associado e associar
Eelliare paragem a ordem de produgéo ou ao centro de trabalho X X X
Software Rastreabilidade do produto (controlo de niimero de séries e lotes de produgio) X X X
Infraestrutura | Equipamento para recolha dos sinais da maquina X X X
Reqg-nf-10 | Infraestrutura | C icagdo entre equip o de recolha de sinais e plataferma Cloud X X X
Req-f-11 Software Imputagdo das quantidades fabricadas a ordem de produgio X X X
Req-f-12 Software Método de autenticagdo expedito X X X
Reqg-f-13 ftware Visualizagdo de agdo iada ao artigo a produzir = X X
Integragéo com o ERP
Reg-nf-14 Software ,g ) v ) " - = =
Logistica: Movimentacdes Internas
Reg-f-15 Software Criacdo de etiqueta para identificacdo dos artigos = X X
Reqg-f-16 Software Possibilidade de registar tempos de setup/setout X
Req-f-17 Software Checkllft associada a operagdo de setup, inicio de operagéo ou final de X
operacio
2. Requisitos
Req-f-18 Software Monitorizacdo da chio de fébrica (Digital Twin da fabrica)
K ¢do de q idades fabricad jeitadas a ordem de produgdo com
Req-f-19 TS indicagdo do motivo X X X
Req-f-20 Software Digitalizagdo de Documento de Inspegdo e Registo = = =
Req-f-21 Infraestrutura | Isolar rede das maquinas da rede corporativa da ADIRA X X X
do de incidéncias ( ) da maquina com a possibilidade do
ez SliiErs operdrio registar motivo X X X
Req-f-23 Software 0 cola?orador pode estar associado a mais do que uma maquina em X X X
simultdneo
Req-f-24 Software Envio de alarmes, decorrentes de parametros do cédigo CNC X X X
do de matéria-prima da a ordem de produgdo com indicacdo do
Req-f-25 Software motivo X X X
Reg-nf-26 Software Monitorizagdo dos consumos energéticos da maquina = X X
Req-nf-27 Software Ar o dos prog CNC’s a utilizar em cada produto Envio para a maquina ndo sera feito de forma automatica
Req-nf-28 Software I:t:)ss‘l: I.dfde de registar temp.os para ur,n‘grupo de ordens e fafer a respetiva _ X X
¢do do tempo pelas varias ordens de produgio
+/- (webapp
Req-f-29 Software Alarmistica e monitorizag3o via Mobile APP - X da S_hb??rd Sl
histérico de
alarmes)
Req-f-30 Software Gestdo dos skills do funciondrio X
Req-f-31 Software Envio de alarmes, decorrentes de informacao registada no sistema X
Req-f-32 Software Envio de alarmes por e-mail e SMS X
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2. Requisitos

REQUISITOS EXCLUIDOS POR TODAS AS SOLUGOES

Req-f-27 Software Armazenamento dos programas CNC’s a utilizar em cada produto - -
Integrag¢do com o ERP

Reg-nf-14 | Software 'g . 5 . - = B
Logistica: Movimentagdes Internas

Req-f-20 Software | Digitalizag3o de D de Inspegio e Registo - -

CONCLUSOES INICIAIS

* A MUVU e a Think Digital cumprem praticamente os mesmos requisitos;

* Nenhum do requisitos excluidos por todas as solugdes tem muito prioridade;

* A OLANET é o parceiro que responde a menos requisitos e, por esse motivo, serd o parceiro
excluido durante a primeira fase de avaliacao

* Relativamente ao requisito Req-f-31, a Think Digital ndo disponibiliza uma aplicagao que permita
gerar notificagdes. No entanto disponibiliza uma WebApp Dashboard onde se podera consultar o

histérico dos alarmes gerados.

3. Analise Financeira

Capex

A+CE€

B€

Servigos Implementacgao A€

BE€

Equipamentos

C€

Incluido no servigo de
implementacdo

Opex

D€

E€

Subscricao

D€

E€
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5. Decisao Final

A ADIRA ira avancar com o Think Digital
* O projeto iniciar-se-a com uma prova de conceito:
O uma zona de maguinagem e 1 box de montagem.
* Se a prova de conceito nao for aceite o projeto sera cancelado sem custos para a ADIRA.
* Estdo incluidos:
o 4 equipamentos para recolha de sinais das maquinas;
o 16 tablets para introdugédo de dados pelos operadores;
o Servigos de implementagdo do software.

Proposta de cronograma por parte do fornecedor da solugdo:

Adjudicagio Kick-Off Apresentagio da Instalagdo de Ativaciio de Formagio Rollout
especificagio Equipamentos Plataformas
Adjudicagio da Propasta Reunido de Kick-off com o - Formag3o da plataforma Entrada em suporte técnico
Cliente Apresentagio da Instalaso de d
no Cliente CustomizagBes

especificagio de

SETUP DO PROEICTO projecta

Arangue das Mensalidades

Prazos Globais: Apds aprovagdo das especificagdes, o projecto ira decorrer durante 24 semanas até a ativagdo do servigo (salvo
roturas de stock de equipamentos)

Edﬂ’a Shaping the Future
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APENDICE F

Processo de Venda

—

NAD Cancelar Ordem
i de Venda

—

Imprimir
Confirmacées
da Ordem de

Venda

O cliente realizou
o pagamento?

Verificar
pagamento

k4
—
g Passar da Ordem e a:r?-‘s?dd:
8 de Venda a FO1 de Venda Se?vi:e
Registo de Existe fatura de e notificar o
Encomenda Adiantamento ? fianeemeno r o
Fatura
Adiantamento
v
- —
£ Validar Artigo
£ (Alterar
§ sinalizacdo para
i o71)
O artigo é de
y B Produgao?
= Converter em
2 Retirar Sinal do Gerar Ordem de
E Artigo Planeamento Produgac
g J
NAQ
H
§ Y f d
; : Arwalizar Efetuar Ordem
rti SiM a
omipieammes (N | ot
Compra
NAO
E Transferir para
g. T < Ordem de
S compra
A
. r N
&
g Zer‘d:‘:’:’e’ Aviamento dos Expedicao do
ompanentes rtigo Final
E Comp: Artigo Final
£ Compra
\ J
. Inspecionar
3 Artigo Final
3
(-]
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APENDICE G

ad'ra MANUAL GERAL DE PROCEDIMENTOS

DESCRICAO DETALHADA DO PROCESSO:

PROCESSO DE VENDA DE UMA MAQUINA
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SHAPING THE FUTURE

DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

~ - ELABORADO APROVADO
REV DATA DESCRICAO ALTERAGAO POR: POR:

1 30/01/2023 Versao inicial do mapeamento detalhado do processo Leonor Luis Reis
de venda Costa

2 06/02/2023 Atualizagdo do mapeamento detalhado do processo Leonor Luis Reis
de venda Costa

3 10/02/2023 Atualizagdo do mapeamento detalhado do processo Leonor Luis Reis
de venda Costa

4 14/02/2023 Atualizagao do mapeamento detalhado do processo Leonor Luis Reis
de venda Costa

5 20/02/2023 Versdo final do mapeamento detalhado do processo Leonor Luis Reis
de venda Costa

Revisdo: 5 ADIRA - P. 2/30
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adﬂ-a DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

SHAPING THE FUTURE

Criar uma descrigdo detalhada do “Processo de Venda” no sistema InforLN.

Este procedimento contribui para o processo de preparagao da implementagdo do software MES fornecendo

uma visao geral das atividades atuais da empresa.

3.1. Processo de Venda

O processo de venda exige a participacdo de sete departamentos intervenientes, nomeadamente: Comercial,
Engenharia, Produgdo-Planeamento, Procurement, Compras Armazém e Qualidade. A Figura 1 representa o

mapeamento dos processos durante uma venda e 0s seus intervenientes.

Comerdat

T e

Processo de Venda
[r——

Compr

J—

Quulidace

Figura 1- Mapeamento do Processo de Venda em Bizagi

3.1.1. 12 ATIVIDADE: Registo de Encomenda

O primeiro passo para criar uma nova venda é o registo da encomenda. A Figura 2 representa o fluxo de
acontecimentos (microprocessos) dentro do presente macroprocesso. Esta atividade € realizada pelo
departamento Comercial e inclui ainda um subprocesso de Configuragdo do Artigo onde sdo descritas as

especificidades do produto (Figura 3).

EEEE S

Figura 2- Mapeamento do Processo de Registo de Encomenda

Processa de Registo de Encomenda

Revisdo: 5 ADIRA - P. 3/30
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e

Configurar um produto

Abrir
automaticamente a

Responder as

SIM questdes sobre as

pop-up especificidades do
"Configurador do produto a
Produto” encomendar

Configurar o produto
agora?

NAO :
. A
»

FIM

Figura 3- Mapeamento do subprocesso Configurar Produto

O registo de uma nova encomenda é realizado no sistema InforLN. Para aceder, o utilizador seleciona no menu

“Vendas"">"0Ordens"”>"Consola de entregas de ordem"” e adiciona uma nova linha de ordem de venda

(Figura 4).

|~ Vendas

ola de reposicao de ordem

(2 Consumos do s

(2 Prioridades da ordem

VIEWS w REFERENCES v ACTIOl

K

Figura 4- Iniciar o processo de venda no InforLN adicionando uma nova linha de Ordem de Venda

Posteriormente, abrird uma nova pagina “"Ordem de Venda” onde o utilizador devera preencher os seguintes

campos (Figura 5):

e “PN cliente"” - este campo abrird uma pop-up com a lista de todas as empresas cliente onde

o utilizador tem a facilidade de filtrar a lista, nomeadamente, pelo nome da empresa, a rua, o

respetivo cédigo postal, a cidade, entre outros). Quando o cliente é selecionado, varios outros

campos sdo preenchidos automaticamente como:

o]

[e]

o]

0 enderego do cliente bem como o codigo postal;

o tipo de ordem de vendas;

o departamento de vendas;

as datas de entrega planeadas e a data de recegdo planeada (que deve ser ajustada
pelo utilizador);

o PN recetor, o respetivo enderego bem como o cddigo postal;

a moeda utilizada no financiamento.
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e “Numero de Série” - Este nimero representa a série de venda a ser feita e abrird uma pop-

up com a lista de tipo de vendas possiveis.

Parceiros de negocios chentes

1802001

200410 FoNTOEA err o

PN cliente Controle
00000040 Q]| DAL - INDUSTRIA METALURGICA.LOA Too de ordem de vendas{ TVN  QF|  Vendas micuinas
Enderego:+| £00000046 GE [B) DACL- NDUSTRIAMETALURGICALDA Departamento de vendas 4| 150COM  OF|  Vendas Comercial
CEP/eidigo postst: 4630130 Pivos e Lariene Nimera:® YMA [ Texto Ordem de urpénca
e a g Data de entrega planeatiz: (2132023 @] 11:52AM (O] CALCULAR
Data de rececio planeada: | 2132023 11:52AM CALCULAR
oo l 8 O =
Status:  Livee
Orderm de diente: ‘ I
PN receptor Financeiro
PN:+f PO0000040 OF DAEL - INDUSTRIA METALORGICALDA Moedz#EUR  OF| Eur
Endereco: || q!] [3] DAL NDUSTRIAMETALURGICALDA Valor da ordem: 000 EUR
Credits dispanive £1500.00 EUR

CEP/cidigo postsl:  4630-130 Pévoa de Lanhosa

Figura 5- Especificar no InforLN o cliente que realizou a encomenda

De sequida, para especificar o artigo a vender, o utilizador adiciona uma linha de ordem nova e preenche a
tabela com o item (o artigo que pretende encomendar), a quantidade a encomendar e o prego (Figura 6).

Linhasdeordem  Lancarparmazenam.  Lichas deenvegareal  Linhasfatwa  Linkas de ordem de reposido  Reiagdes  Monitorar

B]a @ ¢ & Q & | 4 « » | [ | vews- rereRences« acTows < 2 o

tom

Figura 6- Especificagdo do item a encomendar no inforLN

Nota: Assim que o item é selecionado, é exibida uma pop-up onde o

Sinal do item: Bloquear para Planeamento.

utilizador é informado que o sinal do respetivo Item foi bloqueado

ox para o Planeamento (Figura 7).

Figura 7- Aviso de bloqueio para o
departamento de planeamento
3.1.1.1. Configurar um produto

Os produtos a encomendar sdo, usualmente, de caracter configuravel e, por esse motivo, sera exibida,
automaticamente, uma pop-up de Configurador de Produto. Esta janela permite que o utilizador personalize/

Revisdo: 5 ’ ADIRA - P. 5/30
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configure o produto a encomendar, de acordo com os requisitos do cliente, respondendo a uma lista de
perguntas. (Figura 9) Apds configurar o produto, a informacgdo deve ser guardada e, apds fechar a pop-up o
utilizador vai ter a opgdo de calcular o prego de venda para variante de produto (Figura 8).

Configurador de produto

g@oep s scmaalirmnnBm | B | ven: e

ANICA GERA

Soquincla | Caractinetics oe proout Opgao Descrigho Tk

Calcular prego de venda par aranie de produta?
1/ opca0 0P GAMAMAQUINA OP_BASIC | OPCAQ BASIC 1l preco de ven ara varianle de prod

2| conr COMFIGURAGAO

CONFIGURAGAQ BASE

10 | MARCA MAGUINAS ADIRA

15 | ©H_IDIOMA

2w HAD

Figura 8- Calcular o prego de variante do produto no
InforLN

SBARRO STANDARD

Figura 9- Configuragdo do produto no InforLN

3.1.1.2. Gerar Estrutura de Projeto

Por fim, de forma a dar a encomenda como registada, o utilizador do departamento comercial deve

gerar a estrutura de projeto tal como demostram as Figura 11Figura 10.

BB O R T CAHQQ B | 4 « » b | @~ | vewss rererences v (AcToNs v ) asRouiR

PN cliente Controle
o7 GF [B] MECALTEX - MECANICA GERAL
-
: 0
o
o o
=}
Figura 11- Gerar a estrutura do projeto no InforL N
Gerar estrutura (projeto PCS) para ordens de venda
GERAR FECHAR
Definicoes
fulnd 24 a
Figura 10- Gerar a estrutura do projeto no InforLN
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3.1.2. 22 ATIVIDADE: Lancar fatura de Adiantamento

A Figura 13 representa o processo de gerar fatura de adiantamento para uma encomenda e envolve

ainda um subprocesso de Confirmar conformidade da fatura de adiantamento (Figura 12).

Imprimi relatorio
das inhas que

estao para
faturacho

Confiemar
contormidade da
fatura de
adiantamento

Espcificar
arcentagem ¢ £ necessiria
adicioner mais
uma parcela?

percentagem da
parcela ¢ data de.
lancamenta
planeada

modakdade de
adamaments

se de s oo S —— Adic
pre quiiacso Lo adresy Ordem de vendas ov
" ~parcaias
icio T

Figura 13- Mapeamento do processo de Gerar Fatura de Adiantamento

Imprimir fatura
Original

A fatura encontra-se
de acordo com o
pretendido?

Gerar fatura de adiantamento

Consultar lista
de ordens de Selecionar a
Visualizar fatura
faturagao em respetiva fatura
“Faturacao 360"

INIiCIO

Editar linha ou
adicionar texto
adicional

Confirmar conformidade da fatura de
adiantamento

Figura 12- Mapeamento do subprocesso de Confirmar conformidade da fatura de adiantamento

Assim que o produto se encontra configurado e o preco de venda definido, o utilizador tem a opgdo de
especificiar as parcelas do pagamento, ou seja, dividir, se for necessario, em percentagens, o valor total da
encomenda para que o pagamento seja realizado por fases. Na Figura 14, € possivel ver a dropdown encarregue

de guardar o tipo de parcela, contudo, neste caso, é utilizada sempre a “Liquidacdo Indireta”.

PN cliente Controle

PN \ POOD0D040 o DAEL - INDUSTRIA METALORGICA LDA TN

oF E DAEL - NDUSTRIA METALURGICALDA 150COM

Lan

E DAEL

Figura 14- Especificar tipo de pagamento
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Ao tentar aprovar a ordem de venda serd aberta uma pop-up (Figura 17) (que também poderd ser acedida
como demonstra a figura X) onde o utilizador tem a possibilidade de adicionar cada uma das parcelas, que sao
representadas por “Linhas de Parcela”. Cada uma das linhas é composta pelo tipo de parcela, a percentagem a
pagar (do valor total da venda), o estado do langamento e a data de langamento planeada. Este estado do
langamento pode ser do tipo:
e “Livre” - este ¢é o estado de uma parcela que sera langada numa data futura que ndo o proprio
dia (seja no dia de entrega da maquina, seja apds x dias);

e “Lancar para faturacdo” - é o estado de uma parcela que vai ser langada naquele exato

momento para pagamento e que deve ser paga pelo cliente para dar continuidade & encomenda.

a' | WIEW: + REFERENCES w AC’TIJIS'I mlll

Conirole mero:| ¢ aéncia

Margem de ordem de vendas
Tipo de ordem de vendas: Vendas mdcuinas =
D peypdsrmmnie sie werpioe: | ssmnmng O] bineytae I eada -
atus: -
celas Num. de sequéncia de ordem de alteracie

Exibir
oeda:

Figura 15- Duas formas de aceder a pop-up de especificagdo das parcelas de pagamento

Uagos oa AW

Linns o parcels | Descrigao

Figura 17- Especificar o tipo de parcelas a pagar

De seguida, deve selecionar “actions”>"Langar para faturagao” e sera aberta a seguinte pop-up. (Figura
16)

Libertar ordens de vendas para faturacio X

Langar | FECHAR é?-g.-

wra feturacan?

Figura 16- Libertar a ordem de venda para faturagdo
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Select Device X
CONTINUAR [§ FECHAR  SAVEDEFAULTS CLEARDEFAULTS GETDEFAULTS SELECT LANGUAGE.. 2y fiv

Opgoes de impressora do Windows

o

| > |
Figura 20- Imprimir relatdrio de parcelas

Data 030223 | 4437, Euwr| Langar ordens de vendas @ progr. pf fatur. - Rel. de reg. Pégina 1
ADIRA Companhéa : 0150
Ordem Parc Descrigio

VMAD(1380 5  30% C/ Adjudicaghio
Langando para faturaclo.

Figura 19- Relatdrio de parcelas de pagamento

Posteriormente, o utilizador deve fazer uma verificagdo da fatura acedendo a “Faturagdo”>"Faturagdo 360" que
abrird uma nova pagina com a lista de todas as faturas existentes. Para visualizar a respetiva fatura, deve ser

selecionada a linha da fatura e escolher “Visualizar Fatura”.

ApLicAR Fi
S - MOSTRAR T
Resumo de faturas
Fatrss vaiar
c Pronto para imprimit B 00] evr
Lot impresso o 600 eun| @ Linhas faturaveis: cisli00002
210 oo ev
B oo0| euve .
== | | s raturas serdo criadas e langadas com base nas inhas faturaveis. Continuar?

o F00000450

e de e Poaonst 10 Feposipey

Figura 18- Visualizar fatura original

Por ultimo, deve ser impressa a fatura original da encomenda selecionando “Criar Fatura”.

Revisao: 5 ADIRA - P. 9/30
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R Lancado 22192 0.00] EUR Arquivar

Cancelado: 0| 0.00| EUR

0 P00000460 212212023 943 AM 30.00 EUR Confirmado

Figura 23- Criar fatura

=  download

Falurm : VIT /20000125 Conddepeg 60 Diss EEERGME - EQUIP.

RUA DOS OUTARELOS 111

Dala @ 22022023 Condigho de eatrege - XV 3750-362 AGUEDA
PORTUGAL

Parcelro de negécios

GIJF processado pelo nim de programa cert. SSSIAT Bxma. Sra. Dra.

N sou imposio PTS007B0SS

Quantidade  Unid | liem Descicao EUR
0.0000 v VMADD1388 Tipo de fetur Prcels
o ADODC00OT Peso 0,0000

30% com sjudicagdo
PDOD00T? SOLZAIMA - EQUIP. PARA ENERGIA

RESUMO DE IMPOSTOS
Codigo Autoridade fiscal Nomers a isencdo Val tbutivel Taxa  Valimposts  Val imposto
reesio [EUR] [EUR] 1EuR)

PRTOGNOMN VA 3000 nwe 6W 830

Condigho de entrega Ex - Works SOLZAIMA - EQUIP. PARA ENERGIAS

Desconko Liguidacles Imposto Vil la. Vi total
o pion imposto

0,00 Y 000 20,00 690
Adantamenios Valor da Toas e

000 000 000

Faver informar com o pagament VIT/20000128

Figura 22- Fatura original

Adicionalmente, sera também impresso documento de “Lotes de lancamento criados” (Figura 21).

=  download

Data  : 22-02-23 [10:01, Eur] Lotes de langamento criados Pagina 1
ADIRA Companhia: 0150

Nimero da fatura Companhia Numero do lote
financeira

0150 VIT 20000128 0150 4

Figura 21- Lotes de langamento criados
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3.1.3. 32 ATIVIDADE: Imprimir confirmacoes de ordens vendas/ RMAs

: Visualizar o
Imprimir - ws:'“:l":;:” documento
Confirmacdes de ConfirmacBes de “Opgdes e Recursos
OV/RMAs OV/RMAS de Variante de

. Produto™
INICIO

Imprimir confirmacgées de Ordem de
Venda

Figura 24- Processo de Imprimir confirmagoes de venda

De seguida, para que seja possivel gerar (projeto) estrutura, o utilizador deve imprimir as confirmagdes de
ordens de vendas seguindo os passos representado na Figura 25, ou seja, selecionar o icone da impressora
para abrir a pop-up de “Imprimir confirmagdes de ordens de vendas/ RMAs e fazer “Print”.

Consoia 08 sniregas 08 Ordem 05 vendas

Impr. confirmacbes de ordens de vendas/RMAs

R
Imprimir
Documentos  seramimpressos
Quantidade 2 ser mpressa __.H-;: de ardermn v
Definicdes
Rascunho
Tioos de i de ortem 3 serem impresos
Opcdes
Opgbes de variante Estruturs de prego de vends de variante
Imprimit para deepositivo predefindo
Apéndices
Regiia de conformidade
Idslsd401m000 Ll ¢ PT | Local
Figura 25- Pop-up para impressao das confirmagées de ordens de venda
Revisdo: 5 ' ADIRA - P. 11/30
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Deste modo serao abertos dois documentos, nomeadamente:

¢ Confirmagdo de ordens de vendas/ RMAs

COMFIFMAQAD D ORDEM

WECALTIEN - MECANICH GERAL
EOMA INDOSTRIAL DE CAMPO
CAMPOVLE

A WALONGD

Eretanes e anegs
MIECALTIES, - BEGANCH CERAL
ECMA NDSTRAL DE CAMRO
CAMPOVLE

TR0 ALONGD
PORTUGAL

ASraecammo au oedem P chanin FONONGS  MECALTEN - MECAMICA GERAL
Qe WA
Daziz vareten SSOGOM Yendes Comerdel
[Chata dm ook - RS DR
Fatesdros &
Fombasircis B
Clearn chanin
Powgia Ham Ur wiut
Dt deaniega Fecat. planaecds: s Lin P Un. Al me Laszorio
o o CORF _PADNIES0430 CoORF . B TORA T IO Pl 2530460
18002 -4 18-03-201 54 1000 urs SO0S000 ELM wril  LOMGKON
Cons. srean SRASICTIEY
Marcadoras Imposin Tolni
000 05 1150000
E-buca EAW Ex- Works WMECALTEX - MECAMICH CERAL

Corsdgian de pagamands: B0 Pronio Pegemeni
Voo pegamsic
Iranscorisdzrn'EL

b

(-0 .
B8150.00

Figura 26- Confirmacées de ordens de vendas/ RMAs
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+ Opcoes de recursos de variante de produto

[ ] a3 W B i - corilininglc: de okt de eieied YMAAOT B8 | 1 Crriggireal Pl 1
Vo' FH. POOCOOSE [DWAEL - IMDOBTTA METALCFGICALIA,
Ordes de vorden WD W ]
(Dl - calchT: 022023 DA
] CHF_PATH BB COMF. AUTTMATICO PAT1SSAC-00
el prod. HEE DAL - INDORTIGA METALOMGICA L
Coranis deapoies L] COME_ B B CONF. ALTORMATICD g1 40280
Faczro Dascrr i de mosso Oplic Dascicho de opsie
Al (== T OF BASE | OPCAD BASIC
[=a ¥ (= Pl T CoNF STH | OONFGLRACAD BasE
WARCH HARTH
CrH_ DO, IDOAR CrAPAS IDENTIFICATIVAS Cr_iDe0kia GER | CHAFa INGLES
COM_ MUK DOMAKNDD RUMERICD
BEGUR BEGURaNCA.
BEGUR LS CELULAS LS
TERSAD TERSAD MAOUINA TEnSAD 580 B0 | Badv.E0riF
MEZA BISTEMA DE COMPENSACAD DA MESS
AP pal BISTEMA DE AFERTD DE MATRLEES
AP AT _hal APERTO MEC MATHLE
ESE ESEARRD POSTERIOR
DEDD ESEARAD DEDTS ESBARFD
DEDD EXTRA DEDOE EXTRA EZEARAD DEDOD EXTRA ML | RADLEVA
BEDO EXT_OF OranTibanE DEDD ExTRa 3 ]
Bif_si BI5T DE AP0 E a00MP DE CHAMA
BR AP AJUST EXT | BRGEXT G AT (GT=0.1,2) g
BR_&P SR EXT | BRG ETDERT [OT=2;1,2) a
BRe al Al ExTRs | Al OUmeGER ExTRe (0 Oou ) ]
A S SIS TEMA DE AFERTO PURNCOES
AP PE APERTO PLCAD MECANICD
AP BT M N INTERKEDIARDE
A i HD AFERTO PusCAd HDRALLICO
FERR_OLE FERRAMENTAS DE OLIMACEM FERR _OUI ML | RAODLEVA
FERfe OLn ExTies = FERR Ouik AleSioRas (TeT) feramanta
MED_ANG MEDN DE ANG (SUTA DNGITALY
AP AWE L A ThP| ADAPTACAD AL TAS TEWPERATURAS
ADP AME L B TP ADAPTACAD BUNAS TEMPERATURLS
ADP AME L AC OF AR CORDICIONADD UADRG ELETRIC
OF_SFED PEDAL EXTRA
O _LED LED (EpisfT FMLacinG)
OF_INT_ROET INTERFALE FOEsaT
0P _TAnDEN LIGACAD 2 MAOUINAS Bl TANDEMW
O _sabESrhiFan AR ARBENDIFY
OF FNTufs E5F | PINTUfs ESPECIAL (TET)

Figura 27- Opgdes de recurso de variante do produto
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3.1.1. 42 ATIVIDADE: Cancelar Ordem de Venda

Abrir “"Consola de Seiecionar Ordem Selecionar gﬂore pop-up Adicionar motivo
Entregas de de Venda a “Actions™> “Cancelar ordem & “ﬂ'acé'c' Cancelar ordem
Ordem” cancelar Cancelar Ordem de vendas y
NICIO

Figura 28- Proceso de Cancelar Ordem de Venda

Cancelar Ordem de Venda
Comerclal

Parceiro de negdcios cliente

B VMAD01376 P00006911 EF-FACTORY - FERRAM 1/30/2023 931AM 5000000 EUR Em curso

E VMADO1377 P00000460 SOLZAIMA - EQUIP PAR 1/30/2023 130PM 000 EUR Aprovado

E VMA001378 P00000040 DAEL - INDUSTRIAMETZ 13122023 500 PM 5000000 EUR Em curso

IMPRIMIR CONFIRMAGAO 1
= w“ free 5 Quando ndo se pretende que o estado de uma ordem de venda evolua
uzz sprova . (por motivos especificos), o departamento comercial deve cancelar a
Aprovar [m]

impeimicconfimaco o respetiva ordem de venda. Nesse sentido, na pagina da consola de

Ordom de s - Linhas - Sncronizagio L . .
Entregas de Ordem, é exibida a lista com todas as ordens existentes.

EFERENCES ¥  Gerar

ada | Valor da ofEYSSE

Neste ecrd, o utilizador seleciona a ordem de venda respetiva e acede

= Liphas de faturagdo
Eriregas oe venca a “Actions”>"Cancelar ordem”. Esta acdo abrira uma pop-up
Procegsar ordens entregues. snu O
St crsens sneev O “Cancelar Ordem de Vendas” onde deve ser descrito o motivo desta
Qrdem de urgéncia
Eloquear ordern alteracao. Finalmente, deve selecionar “Cancelar”.

5

Imprimic

Export and Import

Cancelar ordem de vendas X

CANCELAR FECHAR G - A4
Ordem:  VMAD01377

Cadigos de alteracdo do cabecalho de vendas

Confirmagao de venda Qz
Sequéncia de ordem de alteragdo o
I Motivo da alteracio: | 001 QF Cancelar umeusl
Tipo de alteracio oF

Cédigos de alteracdo de linha de vendas

Confirmago de venda o
Sequéncia de ordem de alteragdo E
[rotivo ca ateracio [001 = |
Tipo de alteragao QF

Figura 29- Cancelar Ordem de Venda no InforLN
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3.1.2. 52 ATIVIDADE: Passar da Ordem de Venda a F01 e notificar o Planeamento

Aceder 3 linha de
Ordem

Alterar campo do
"Armazém” para

NICIO [

150F01

Guardar alteracdes NOSCN.O
. e Planeamento

Passar da Ordem de Vendaa FO1 e
notificar o Planeamento

Figura 30- Processo de Passar de Ordem de Venda FO1 e notificar Planeamento

Assim que o cliente realizar o pagamento, o departamento comercial transfere a ordem de venda a FO1 e

notifica, manualmente (via email), o planeamento. Para isso, basta aceder aos detalhes da linha de ordem de

venda e alterar o campo “Armazém” de “150E01: Encomendas pendentes validar” para “150F01: Armazém de

produto acabado”. Por fim, o utilizador deve garantir que guardou as alteragdes realizadas de forma a garantir

que a OV prossegue o fluxo.

BB o T C @ Q B | 4 4 » b | By | VEwsv REFERENCES v ACTIONS  APROVAR ER |
PN cliente Controle
P [PODOODIG0 G SOLZAMA- EQUP. PARA ENEROIAS Tigo o2 ordem o vendas” [TV G Vendas macuinas
+{E00000472 OF %) SOLZAMA-EQUIP PARAENERGIAS Degartamento de vendss. [ 15000M G| vendas Comercial
e i Nimero [VMADD1370 G @ Tt @ Orcem oo urgincia
) Dsta de enrega plansads (12222022 (' (50AM (O] [CAUGULAR,
- Data de recegio plneada: 12222022 () [910AM (0 [CAUCULAR
Statis. Emcurso
Oroem do ciene. (12345
Parceles. [Nio +] Plen:
PN receptor Financeiro
P+ FODO0DIE0 GF SOLZAMA- EQUP. FARA ENERGIAS Woada [EUR G Euo
Encerege: [E00000472 G M@ SOLZAMA-EQUIR PARAENERGIAS Velo da ordem 50000000 EUR
T (e créato dispaniver 231834 EUR
Lanar prarmazenam.  Linnasdeentregareal  Lihasfatra  Linhas de ofoem 0 reposic3o  RelagBes  Momlorar
€ > » | B | vEws~v REFERENCES v ACTIONS v R

QU-0014-450

PADT3540 PLS A25 BYE X R 500000.0000 uni

0000 EUF

x pz = =, ~ = o
EB OB AT CA QA 8 | B | vew- rercece- BB OB DS C & Q & | B | vens~ nerenences~
Ln. ordem:  WMADO1335 10 [ Ordens de reposicio Ln. ordem:  VMADO138S 0 0 Ordens de reposicio
flem  Venda  Expedicio ~ Amazém  Stock  Fawracio  Pagamento  Referéncia ltem Venda Expedicio Armazém  Stock Faturagio  Pagamento  Referéncia
Item ltem
Sis. de cod de item oF Sis. de cod. de item: | <
Item do cliente: ltem do cliente: Q3
Thom: ¥ o [ CONF_PA13540-460 =2 Hem:f OF| [ CONF_PAD13540-460 o7
Descrigdo: CONF AUTOMATICO PAD13540-450 Descrigdo padrio Descricio.  CONF AUTOMATICO PA013540-460 Descrigio padrio
Tipo de entr.: | Armazém v Tipe de entr.. | Amazém v
Pagamento:

Armazém

Variante de produto

Projeto
Quantidade solicitada* 1.0000 [ +{uni 5 10000 un
Quantidade de retengio 0.0000| wni 00000 wni
Prego: | 50000.0000 EUR uni
Valor: [50000.00 EUR
Diversos
Cancelado Entregas
Bloqueade Modificado Transp. vinculante

| DAEL- INDUSTRIAMETALURGICA L

Pagamento: | Pagar na recegio b
Armazém:+{ 150F01 QF  Amazem de produto acabado

Variante de produto: | 1353 QF [ PCF

ﬁ

] DAEL - INDUSTRIAMETALURGICA L

Personalizar Projeto = Personaiizar
Quantidade solicitada " 1.0000 * uni aF 10000 wni
Quaniidade de refengao: 0.0000  uni 00000 uni

Prego: [ 500000000 EUR wni

Valer. | 50000.00 EUR
Diversos
Cancelado Entregas
Sioqueado & Madificado Transp. vinculanie:
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3.1.3. 62 ATIVIDADE: Validar o Artigo (Alterar Sinalizacéo para 071)

izacao

Validar o Artigo (Alterar Sinal

Alterar dados do
campo sinalizacdo
para 071

Guardar as
alteracles

Consuitar os

Detalhes do Item

para 071)

Figura 31- Processo de Validar o Artigo

A validacdo de um artigo € realizada por um utilizador do departamento de engenharia acedendo ao menu

“Dados Mestres”>"Itens”>"Itens” para abrir a lista de todos os itens. De seguida, tem a possibilidade de filtrar

a lista por qualquer dado do item (nome, descrigdo, tipo de item, origem do fornecimento padrdo, entre outros).

Quando selecionar o item no icone representado na Figura 32, abrird uma nova pagina que contém todos os

dados sobre o Item. Ao aceder a tab “Detalhes”, o utilizador deve alterar o conteudo da caixa de texto de

“Sinalizagdo do item” para “071: Bloquear para Planeamento” e guardar as alteragdes realizadas.

[& Dados mestre

CAA Bl KA WK% B wewy

e e e e e e
— - D - - B - -

Geral Detalhes Classificacdo Campos configuraveis

Geral T

Sinalizaco do item: [o71 QF Bloquear para Planeamenic —

Texto do item

Componente de custo: | 100 QF Custos Material
Chave de proc. I | PARAF M5X15 - PT
Chave de proc. 2: | 120814004
Departamento responsavel: QF
Tipo de lista: | M&o aplicavel w
Data da criagdo:

Data da ditima modificacdo:  12/5/2020 5:58 PM

Configuracao

Item derivado de: 120814004

Tipo de substituicdo: N&o aplicavel

Figura 32- Validar o artigo no InforLN
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3.1.4. 7° ATIVIDADE: Retirar sinal do Artigo

=]

2

=

-

<

[~} ] . Elimirar

° § /7 nsultar e r

> a ( \ Co hsg tar os sinalizacio do Gu’a dar as
s A, Detalhes do Item o alteragdes
= 3 :

w

- % INicio

=

Figura 33- Processo de Retirar o Sinal do Artigo

Finalmente, para que seja possivel gerar o planeamento é necessario retirar o sinal do artigo. Assim sendo, um

utilizador do departamento do planeamento deve retirar o sinal acedendo ao menu “Dados

Mestres”>"Itens”>"Itens” para abrir a lista de todos os itens. Nessa lista, tem a funcionalidade de filtrar a lista
por qualquer dado do item (nome, descrigao, tipo de item, origem do fornecimento padrdo, entre outros).
Quando selecionar o item no icone representado na Figura 34, abrira uma nova pégina que contém todos os
dados sobre o Item. Ao aceder a tab “Detalhes”, o utilizador deve apagar o contelido da caixa de texto da

“Sinalizagao do item” e guardar as alteragGes realizadas.

@ | vewse sesewcese achows e

e e
= - - D -m— = - -

[& Dados mestre

BB oBdac@maAdluar nl k%
o )

Chave de proc. |
Chave de proc. 2
Departamento responsavel

Tipo de lista

Nata da eriacin

CONF. AUTOMATICO

CONF_PA013530-46

G

M3o aplicavel v

Figura 34- Retirar Sinal do Artigo

.
=] re
E) C
e
B E
5]
=]
5]
G =
=
-
= CONF PADIELI0440 Prod Mo o
Geral Detalhes Classificacdo Campos configuraveis
Geral Rastreabilidade
Texto do item Lote conirolado
Sinalizagao do item | e Serializado
Componente de custo: | 100 QF| Custos Material
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3.1.5. 82 ATIVIDADE: Gerar Planeamento

Aceder 30
sistema InforlN

Abrir a pagina

Pesquisar peio - Gerar
i il
S e roEs See.i:n,a ? planeamento de
. Ordem” ordem y ordem

Gerar Planeamento

Figura 35- Processo de Gerar Planeamento

O planeamento corre, todos os dias (duas vez por dia), para todas as necessidades da empresa de forma a

informar sobre o que é preciso comprar e o que € preciso produzir. No InforLN, o planeamento é gerado por

um utilizador do departamento de produgdo acedendo ao menu e “Planeamento empresarial”>"Planeamento

de Ordem”>"Gerar planeamento de ordem”. Nesse seguimento, serd aberta uma nova pagina onde deve ser

selecionado o item de planeamento. Quando o utilizador selecionar o icone da lupa (figura X) sera aberta uma

pop-up com a lista de itens existentes (com possibilidade de filtrar por qualquer dado).

Assim que o Item for selecionado o utilizador deve guardar as alteragbes selecionando “Gerar” para garantir

que o planeamento é gerado corretamente.

[E) Planeamento empresarial

+ Dados mestre
+ Planeamento mestre
— Planeamento de ordem
(2 Procura especial por item
(2 Gerar planeamento de ordem
(2 Plano de ordem de item
(2 Ordens planeadas

(2 Confirmar planeamento de ordens

+ Planeamento de recursos
+ Andlise de planeamento
+ Transferéncia planeada
+ Parametros

Itens - planeamento

OK CANCELAR SORTEY v SEARCH.. OPEN NEW D

TExTO

Itens -

OK CANCELAR SORTEY v  SEARCH

Procurar pelo
numero do Item!!

TEXTO.

4

00001148 QUD0016-480

FADTIE40 FLE A28 EME XA

Figura 36- Gerar o Planeamento no InforLN
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3.1.6. 92 ATIVIDADE: Atualizar Condicao de Compra

Limpar sinal do circa'cg:!sacse
Artigo ¥
compra
NICIO FiM

Atualizar Condigoes de Compra

Figura 37- Processo de Atualizar Condicdo de Compra

Apods gerar o planeamento, é necessario diferenciar os artigos que sao de compra dos que sdo de produgéo
para que, no caso de ndo ser de producdo, o departamento de procurement inicie o processo de compra.
Contudo, pode existir a necessidade de atualizar as condigdes de compra desse artigo, seja devido ao fornecedor
ou por outras razoes. Assim sendo, o utilizador acede a “Compra”>"Dados Mestres”>"Itens”>"Itens -
Compra” (Figura 38) e abrird uma nova pagina com a lista de todos os itens, com opgdo para filtrar pelo item

desejado, onde podera atualizar os campos do preco, do fornecedor e do lead time.

VIEWS v REFERENC

122011463 CHAVETAA 14x9x63

122011470 CHAVETAA 14x9x70 un un

e compra 122011490 CHAVETAA 14x9x90 un un

122012835 CHAVETAA 12x8x35 un un

pr =] 122012840 CHAVETAA 12x8x40 un un

= 122012850 CHAVETAA 28x16x50 un un

= 122012860 CHAVETAA 12x8x50 un un

122012861 CHAVETAA 5x5x20 un un

4 Orde =] 130401033 CREMALHEIRA M2 500MM un un

E B O DT C mQ &8 | 4 ¢« » » | B | VEWSv REFERENCES v ACTONS v

Item: QF | 122011463 QF CHAVETAA 14x9x63
Geral Ordem
Chave de proc. I | CHAVETAA 14X9X Unidade de compra:* un QF| Unidade
Origem de fomecimento real:  Compra Grupo estatistico de compra: 1220 QF CHAVETADIN688S
[ PN formecedor. | P00003413 QF FABORY PORTUGAL, LDA. ] Departamento de compras: * 0150 QF | 150MEC @QF Componentes Mecanicos
Comprador. | FA0000128 QF ATRIBUIR A MIM

ANTONIO FILIPE PINTO ALMEIDA SILVA

Prego Recebimento
Moeda de compra EUR O Euro [ Tempo fomecimento: [ 5 Dias v
Unidade de prego de compra-# un CF Unidade Amazém: | 150C01 QF Armazém Artigos Comprados
[ Preco de compra: [ 1.6700 EUR ] Lancar p/ ammazenam
Grupo de precos de compra: ¥ - oz NA Inspecdo

Item - Parceiro de negdcios Precos liquides por parceiro de negécios

Figura 38- Atualizar condigbes de compra no InforLN
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3.1.7. 10° ATIVIDADE: Converter em Ordem de Producao

Aceder 3 lista ce Selecionar 25 Selecionar Defin'r a série de Smehek Ostem
Ordens P Sneadas Ordens Planeadas “Transferir Ordens ordem de de Producio
a transferir Planeadas’ produgio Planeada
NiciO M

Figura 39- Processo de Converter em Ordem de Producéo

Converter em Ordem de Producao
Producio- Planeamento

O departamento de producdo analisa as necessidade atuais e transfere as ordens planeadas para ordens de
produgdo para iniciar a produgao. Esta transferéncia acontece em “Planeamento
empresarial”’>"Planeamento de Ordem”>"0Ordens Planeadas” onde o utilizador tera acesso a todas as
ordens planeadas do momento. Para filtrar mostrar apenas as ordens de producdo planeadas deve verificar se

o tipo de ordem é “Ordem de producdo planeada, caso contrario deve selecionar o icone da pasta até aparecer
(Figura 40)

EEBEoBHTceaQalkrE

Censrio [ACT Q| _Plano actuai Real)
s

| K % & | vEwsw ReFER

em: | Ordem de produglo planeada - l

L

000000001 A00000060 Hizf\HA(_Z:.}ES PARA CLIENTES
000000002 A00000090 RE? RA(_:f‘/ES PARA CLIENTES
nnnnnnnny AnnAnnann | DEDARACASS DARA MIIENTER

Figura 40- Visualizar as ordens de producdo planeadas no inforLN

Posteriormente, para as converter basta selecionar “Actions”>"Transferir planeamento de ordens” (Figura
41) e abrird uma pop-up “Transferir planeamento de ordens” onde o utilizador deve especificar a série de ordem

de produgao (Figura 42).

BB oRBdToceasAs I RabbbDBDI KN @ | vewsy R

ACT _ GF| Planoactua (Real) ShinsG

e

Grdem de produg3o planeada

Transter plansamento d crdsns. ]

i —
= ooooaties M00001148 QUOO014-.. | PAD13540 PLS A2Z5 BMB XR 10000  uni 01 | w2023 | 848.00AM

Figura 41- Transferir planeamentos de ordens de producdo

Revisdo: 5 ADIRA - P.20/30

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS



APENDICES

153

adrs

SHAPING THE FUTURE

DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

. Dados da ordem producéo padréo
Transferir planeamento de ordens
OK CANCELAR SEARCH.. OPEN NEW DUPLICATE
Grupo de nimeros. P02 Ordens de producio
TRANSFERENCIA  FECHAR f shrn o ocem o pradiusdy
/ I -
4 10 Super Pre-Montagens
Cendrio real: ACT Plano actual « " Custoizagio
4 12 Montagem Especial
4 20 Pre-montagem mecnica
4 21 Pre-montagem hidriviica
Produgao Opgoes ‘ » Fatiico kg
4 40 Fabrico pesado
4 41 Oricorte
Prod (J SC) 4 50 Subct. Quadros electricos
4 &0 Service
. . ) . 4 80 Projectos especiais
Série de ordem de producdo: | M1 Q= Ordens Maquina P o e

Figura 42- Pop-up de transferir ordem de produgéao e identificagao de série de ordem de produgéao

3.1.8. 112 ATIVIDADE: Transferir para Ordem de Compra

Aceder &

NICIO

Selecionar as

Selecionar

sta de = ordem de comprar
Ordens Planeadas Orc:':smp’:;‘:rarcas Tra;f:e;cc;;c.’e“ e 2 serie de
B g ordem de compra
FIM

Finir ti
Katiol too de Transferir Ordem
de Compra
Planeada

Converter em Ordem de Compra
Producao- Planeament o

Figura 43- Processo de converter em ordem de compra

Para transferir as ordens de compra o utilizador segue 0s mesmos passos detalhados no processo de “Transferir

para Ordem de Producdo” mas seleciona as ordens que sao de compra no tipo de ordem (Figura 44).

gBoBdrtcacas ERDboOD|
Cendrio_ LACT Q= _Plano actual (Real)
TPUGE'U"}EF[ Ordem de compra planeada v ]
4 « » M
‘Ordem planea. Item de planeamento
+a -a |- -2 [ |-

000000002 850100090 PUNCAO N°6 RED 9mm

000000003 A50100200 | PUNCAO N& RFD 20 OMM

Figura 44- Visualizar ordens de compra planeadas
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BB O BA T CEQAES B BMEOEBOMO| K % £ | vew- seeecsy (ACTON ~) GRARORDENS.

Cenario: [ACT QF| Ptano actual (Real) Gerar orgens. Snif+G

Tipo de ordem: | Ordem de compra planeada Confirmar planeamento de ordens

Transferir planeamento de ordens.. I

Copiar ordens planeadas para Cenarios.
Eliminar ordens planeadas...

Reparar ordens planeadas

- A
Atualizar atribuicdo de ordem planeada. !
u
e 3
000000002 850100090 PUNCAO N6 RED Smm Export and Import
=] 000000003 850100200 | PLINGAO N& RF 20 OMM 70000 Tiin ARG

Figura 46- Transferir ordem de compra planeada

Apo6s selecionar “Actions”>"Transferir planeamento de ordens” a pop-up que abrird serad diferente da
pop-up aberta para itens de producdo e serao requisitadas duas informagoes diferentas acerca do item,

nomeadamente: o tipo de ordem de compra e a série da ordem de compra. (Figura 45)

Tipos de ordem de compra

Transferir planeamento de ordens OK CANCELAR SEARCH.. OFEN NEW DUPLICATE PRINT

TRANSFERENCIA FECHAR

Cendrio real: ACT Plano actual
Compras Normais
4 TCU Compras Urgentes Néo
Compra Opcoes R -
p pc 4 [ TSG Tipo Ordem & Consignaco Nao
Com pra Primeiros numeros livres.
Tipo de ordem de compra o7 / R
Série de ordem de compra ‘ Q3| Grpacenmers Cos Ortens de compra
Comprimenio caséne 3
Prmerros |
Gerar solicitagdo de cotagdo i s |
Série RFQ oF ° I
4 ccc Orgem centro custo 12061
4 frag Orgens contratos 1
4 CFT Ondem Faturag3o 3 Consignagdo »
< cuc Ongens prac z
] cos Omems prsenvice 4865
4 CPE Ordem artigos SIC 2383
4 cPL Ondem normal MRP 8295
< cas Orsem Quasdade @
4 csc Ordem subcontralo operagoes 4987
4 €56 Ordem  Consignag 30 »
4 csuM Ordem supermercado Taa1
4 css Ordem Stock Seguranca 943

Figura 45- Pop-up de transferir ordem de compra

Assim que o utilizador selecionar “Transferir”, serd aberta uma pop-up para imprimir o relatério de ordem de
compra que se encontra na Figura 47.
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Select Device

CONTINUAR | FECHAR SAVEDEFAULTS CLEARDEFAULTS GETDEFAULTS SELE

Impressora Display Enviar mensagem Ficheiro

Device: | J o=

Opgoes
Date: -

Time: | 00:00

Copies: |1 |
FromPage: [1 | ToPa|
Paper Type: =

Font: |

Data - 04-05-23 [10:29. Eur] Ordens traneferides
Margin: [0 ADIRA

Opgdes de impressora do Tipo de ordem Ord.plan  ttem planeamento Quantidade Transfer:
—c | e g e N )

Relatdrio cppat121011000 Ordens 1

Figura 47- Relatério de ordem de compra no InforLN

Posteriormente, o utilizador devera aceder a “Compras”>"0Ordens”>"Consola de Entregas de Ordem” e
procurar pela ordem de compra na lista (neste caso, a ordem de compra transferida é a CCC012064 tal como
se encontra no relatério da Figura 47). De seguida, para aceder a ordem de compra deve selecionar a seta
rodeada a vermelho na Figura 49. Quando abrir uma nova pagina referente a essa ordem de compra, o utilizador

devera aprova-la no canto superior direito e imprimir o relatério de ordem de compra (Figura 48 e Figura 51).

BB O D B § C & Q § | vewsv REFERENCES v ACTIONS v  MOSTRAR TUDO A - 24
Geral Diversos
Deparame S 28 ‘CONFIRMAR ORDENS DE REPOSIGAD
o =
= 7
Linhas de ordem  Linnes de ordem de reposicao
D 5 @ C & Q 8 | 4 4 » » | B~ | VEWsSv REFERENCES v ACTIONS v APROVAR.. AR - 2

Figura 49- Aceder as ordens de compra no InforLN

Consola de entregas de ordem de compras

B o B A a5 c(BQ 81 4 « » M | @~ | vews~ rererences v acmons v [ arrovar |

Ordem Geral Compras Expedicio  Faturacio  Pagamento  Valores  Alteracdes  Informacdes adicionais  Campos configuraveis

Fornecedor Controle
PN: | P00003920 QF SCHNEIDER ELECTRIC PORTUGAL, LDA. Tipo de OC: [TEN Q5| Compras Nomats
Encereo ELIWEEE]  OF [B] SCHNEIDERELECTRIC PORTLDA Departamento de compras [150ELE GF| Componentes Elécincos
CEPIcOuigo postal:  2794-038 GARNAXIDE Ordem de compra: [CCC012064 <
Contato: M Data de recegso planeada™| 5/4/2023 = [10208m  ©
Data confirmada de rececdo’ | = ®

Telefone,
Stalus:  Criado

Ordem de PN fomecedor

Para agrupamento Fexto
Expedidor Financeiro
Linhas deordem  Linhas de fomecimento de material  Lancar p/ armazenam.  Recebimentos  RececBes apagar  Linhas de ordem de reposicio em polencial  Monitc
B A @ C & Q & | 4« « » » | [ | VEWSv REFERENCES v ACTIONS ¥ APROVAR

] 10 171506042 DISJUNTOR MOTOR 24-32A 1.0000 | un 89.7000 | EUF

Figura 48- Aprovar a ordem de compra no InforLN
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Imprimir ordens de compras

[FowT] recran  omomws eseec.  meperiR seLEgo

adr:s

| imprimir

| © Orwem

Linhas de ordem a serem enviadas

ORDEM DE COMPRA Original Pigina  1/1
Definigtes
Ordem CCCo12084
Rascunho Datada ordem : 04052023 SCHNEIDER ELECTRIC PORT.DA
Tipos de linha de ordem a serem impressos: | Eliminar linhas impressas v PN fomecador P00003620 AV. DO FORTE 3PISO 3
EDIFICIO SUECIA lll LISBOA
novas linnas canceladas 2784.038 CARNAXIDE
inar linhas com codigos de akeragio Ordem forn PORTUGAL
Comprador ANTONIO FILIPE PINTO ALM
Linhas a serem impressas: |Linhas oe ordem - Referéncia A
| .
Quantcades impressas em: [Undade Gaodem __ + Cordlighes de pagamento :  Gonfiming 90 Dias
Opgoes Pos. Didarec Otd. ttem Versao Prego  Unida Desconio Valor
Sem
Opgles de variante

Endereco de recegdo por linha Precos. 10 040523 1.0000 171508042 o 89,70 un 89,70
| 18 DISJUNTOR MOTOR 24-32A

Valor aduaneiro Custos no desting

| Texto de imposio
Imprimir para GISpoSIIVO preceinido

Apéndices
Entrega RUA DAS LAGES 67
Informages e fomecimento de materia Custos no destino

Mercadorias Custos. Imposto Total EUR

| Registo de conformidace
000 2063 110,33

Figura 51- Relatdrio final da ordem de compra aprovada no InforLN

3.1.9. 122 ATIVIDADE: Rececionar Ordem de Compra

(EEEtTe Confirmar e
Aceder a lista Adicionar uma ordem de e Receber ordem
de rececoes nova receao compra a 9 S de compra
, N ) associacao
rececao criada

INiCIO FIM

Rececionar Ordem de Compra
Armazém

Figura 50- Processo de rececionar ordem de compra

Para rececionar uma ordem de compra, o armazém deve aceder ao InforLN e abrir “Armazenamento >
Recebimentos/inspegdes > Visdo Geral de Recegdes” de onde abrird uma nova pagina com a lista das

recegOes. Posteriormente, devera adicionar uma nova recegdo no icon selecionado na Figura 52.

| VIEWS v REFERENCES v ACTIONS v

= B
Parceiro de negocios expedidor | Transportadora/PSL de entrega Neta de despacho

Q &8 | 4 « » | K %

) | mavt10851 150C01 PO0000169 GRN°385 2021 Confimado R
MAO110852 150001 POOOD1SE GT 11548 1082020 | 416 PM | Contimago .
MAO110653 15001 P0000ST3 R 23833691 10262020 | 3:19 M | Confirado

MAD110854 150C01 P00003410 11/17/2020 6:00PM  Aberio

E MAD110855 150C01 POO0000E4 DG171120 11/17/2020 12:30 PM Confimnado

[ maoosss 190001 POOOOSTT2 1284 101302020 6:00 PM | Confimade

[ maotoes? 150001 POOOOSTT2 12 101302020 | 6:00 PM | Gonfirado

MAD110858 150C01 POO003633 12345 10242014 12:50 P | Aberto

[ [ maotces 150C01 | P000OL%63 psizs 82021 600 PM | Contimago

quarentena

Figura 52- Aceder a lista de rece¢ées
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Posteriormente, devera associar a ordem de compra a rececao, adicionando uma linha nova como demontrado
nas figuras Figura 53 e Figura 54.

B O P O T CcmemQ 8| 4 4« » » | B | VEwWSv REFERENCES v ACTIONS v RECEBER CONFIRM/

5)

Recebimento Frete, Texto de rececéo Filtro de rececéo Detalhes de linha de rececéo

Recebimento Status
Armazém aF Todas linhas finais Parcialmente confirmado
Recebimento: | MA QE‘ Status:  Aberto Inspecéo necessana Erros registados
Estado de conformidade do documento:  N&o aplicavel Todas linhas complet Texto de recegdo
Parceiro de negécios expedidor: QE‘ Indicador da maior pricridade
Transportadora/PSL de entrega: —Q‘:
Entrega Receber (entrada simples)
Nota de despacho | Nome: (o
Datarececdo: |5/4/2023 (™ | 11:14:29AM (O] Nuamero (linha) oF |

Linhas Registo de mensagem

@_E_j T C @ Q B | 4 4 » » | B~ | VEWSv REFERENCES v ACTIONS v CONFIRMAR

Identificacéio deitem  Quantidades  Diversos  Status  Informacées  Campos configuraveis

New Linha de recegdo

Figura 53- Adicionar uma nova linha de recegao

Linhas de ordem previstas X

.
VINCULAR E FECHAR |OK CANCELAR SORTBY w SEARCH.. OPENREAD-ONLY TEXTO VINC.LINHASDEORD. VINCULARORDENS ABRIR LINHA DE ORDEM eee E 9 v ﬁ v

Quantidades  Diversos

R CCC012064

CCCOo12064

10 1 Parceiro de negocios P00003920 171506042 DIsL =

Figura 54- Vincular a ordem de compra a rececédo

3.1.10. 132 ATIVIDADE: Aviamento dos Componentes

Aviamento dos Componentes

Selecionar a Selecionar a
Aceder a lista Aceder a lista Gerar
ordem de Lanar ordem : ordem de Gerar lista de: Completar
de ordens de " de ordens de aconselhamento <
producao de producio armazém separacan producao
producao - armazém de saida . .
respetiva respetiva
FIM

INicIlo

Armazém

Figura 55- Processo de Aviamento de componentes
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Um dos passos para realizar o aviamento dos materiais, é o langamento das ordens de produgdo e para isso o
utilizador devera aceder a “Fabrico”>"Producdo (JSC)”>"0Ordens de produgdo” como demonstrado na

Figura 56. De seguida, devera selecionar a ordem de produgdo respetiva e selecionar “Lancar ordens de

produgdo” no canto superior direito.

produto

Ordem de produgdo

100000770

120814004 PARAF M5x15 - PT 10000 | un 3102023 | 10:22:35AM | Criado

100000771 120814004 PARAF M5x15 - PT 1.0000 | un 3102023 | 1026:49AM  Criado
100000772 100606051 CONTADOR SIKO 1.0000 | un 242023 | 121951 PM | Criado
E 100000774 120814004 PARAF M5x15 - PT 1.0000 | un 411312023 10:32:21PM Criado
B 100000776 120606003 FREIQ EXT D32 1.0000 | un 41142023 | 121201 PM  Criado
[ 100000777 101306066 PUNHO M20x1 5 10000 | un 5142023 | 235:40PM | Criado
=] 200007578 GLS-0072-00-0005 PRE-MONTAGEM PORTA LAMINA: 1.0000 | un 10/20/2020 8:58 58 AM  Criado
200007567 QUI-0120-00-0161 PRE MONT AVENTAL MOVEL 1.0000 | un 101302020 1233.03PM Criado
200007583 QU1-0140-00-0023 BRACO X C/ MOTOR -MONTAGEN 10000 | un 11/32020 | 5:00.00PM | Criado
Liberar ordens de produgao x
FEeraR v o~
Verificar escassez
Interativo
Verificacio: | Fisico -
Escopo: | Armazém atual apenas -
Ignorar stock blogueado
itens criticos apenas
Relatorio de escassez Imprimir. | Togas as ordens E
Opgoes de imp
Relalono de processo
Relatorio de ermo
1i51c0204m000 m pLPT

Figura 56- Aceder a lista de ordens de producao e langar ordem de produgdo

Assim que as ordens sdo langadas, o armazém deverd aceder a lista de ordens de armazém em

“Armazenamento”>"0Ordens"”>"0rdens"” e procurar pela ordem de produgdo langada. De seguida devera

selecionar a linha de saida de “Armazém Artigos Comprados” uma vez que serdo os materiais a aviar pelo

armazém. A Figura 57 demonstra este procedimento passo a passo.

amento S B B OO0 0 T C® Q@ | 4 4 » » | K sk B~ | VEwsv REFERENCES v ACTIONS w ATVAR DESATIVAR 2 v

Local

iz Jo Jo jio

Datade enrega (11202020 () [250PM (D) GALG

tvicaces

Acansenamento
| VIEWS v REFERENCES v ‘swmmmrmwr’s e

> | =
=
140100022
140302069 a

170112008

Figura 57- Aceder a lista de ordens langadas e imprimir picking list de cada artigo
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Posteriormente, deve ser gerado o aconselhamento de saida como demonstrado na Figura 57 e na Figura 58.

Gerar aconselhamento de saida x

FECHAR H. DESFAZERACONSELH. REG.DEACONSELH. OBTERPADR.EXEC. SELECAO ESPECIFICA REDEFINIR SELECAO g ?~ 'v

«
Sebeescrever intervalo de seiec3o

30 do oxpodicho  Intervalo de selecBo do ordem  Ordem  Imprimir

Opgdes Registo de aconselhamento,
Criar orgens cross-dock 0 s
Genr tens atemaives Limtado
Comp.

A execucdo ndo existe. Deseja cria-la agora?

sim NAQ

Figura 58- Gerar aconselhamento de saida

Finalmente, o utilizador devera escolher o artigo do qual pretende obter a picking list e selecionar
“Actions”>"Lista de separacao” para obter a lista de material com a respetiva localizacdo. Para gerar um
relatério de todo o material que o colaborador do armazém ira necessita de reunir para a ordem de produgdo
bem como a sua localizagdo, devera selecionar o icone de imprimir a lista (Figura 60) e serd aberto o relatorio

(Figura 63). Caso existem faltas, sera aberto outro relatério com a descrigdo das respetivas faltas.

ANMazem Argos Lompragos

Altachments
Enderego: | E00004355 GF [3) ADIRA-METAL FORMING SOLUTIONS.  yss50 eral de status =)
Local: | =5 Aconselhamento de saida 5
Data de entrega: [ 11/20/2020 ™ [250PMm @®] cALcuLAR Ordens cross-dock ™

Linhas de entrada Linhas de saida Linhas de rececao Linhas de expedicéo

B8 @ CcaeaQ 8|« 4« > ¥ | B | vewss

Relaces de rastreabil. a
—

720 1 120828027 Cargas/expediges planeadas

| 800 1 140100022 Armazém - Stock de itens

032 810 1 140302069 nformacées a ais alargada

=] 1000 1 170112008 Histérico de linhas de ordem de saida  Shift+H
(] E 1010 1 170120020 TERM LAMINA 2. 5MM FEMEA

Figura 59- Aceder a lista de separagao (picking list)

Ordens de produgio Ordens de armazenamento X ‘Ordem de armazenamento X Lista de separagio x

C = A I

Execucdo: | 02020102900D QF mp165 102820165506 automatico
Amazém: | 150C01 aF Armazém Artigos Comprados

Separar missdo: |1

120828027

PARAF M5x10-8.8

165 GL2-0233-00-0006 ESBARROC PARA GUIA DA CHAPA A19-1-5
170 140302069 ESCALA 2000x15x0,5 F=1/16 INCH B175

Figura 60- Imprimir lista de separacéo

Revisdo: 5 ADIRA - P. 27/30
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Gerar lista de separagao

Lista de sey a0 Diversos Imprimir
Execugio | SETNITERR
Reimprimit -

Intervalo de selegdo

GERAR FECHAR SELEGAO ESPECIFICA REDEFINIR SELECAQ

v B~

Todas as linhas de aconselhamenio Eliminar linhas de aconselhamento separadas

De e
Origem da ordem: | Vendas - - | Distribuicdo EP -
Grupo de ordens: | 277727777 o
Ordern | - |zzzzezzez o
Grupo: [0 - [958 oF
Linha: | o -|eese  OF
Amazém | 150C01 - | 150c01 oF
Zonaamaz. | - |zzzzezzz oF
Local | - |zzzz2z2222 z
Linhanivel/andefa: | -z 2772 | |zzzz
Data de entrega planeada: | = [c] - [ 11912038 = 31aam [c]
Ref. ge exped. | oF | AAAAAAARAAAAAAAAAARAAAAAAAARARAALAA o
Ordem ciente. | ] - [AAAAAAAAAAMAAAARAANARAAANAAA PSR o
Iiem de origem: | [ [-Ei
Até flem | oE| e

Figura 62- Gerar lista de separagao

Ordens de produgio

download

Dus 050823 (1149, Ew)

AORA

Un efel.| Quantdade
Detomb. | (unidade amazen.)
Rewsso

140100022
ESFERA TRANSPORTADORA D22

71405083
CONTACTOR 3P +hASNE 4KW 24V

181408025
KIT HIDR AMORTEG PI GH

0036-00:0013
BARRA DE MIVELAMENTO

Figura 63- Excerto de um relatdrio de material necessario para o artigo em questao e respetiva localizagao

Por fim, o utilizador devera selecionar “Separar execugdo” para dar baixa dos materiais em sistema e para que

sejam alocados a uma ordem de producéo.

Ordens de armazenamento

o B!

g B

Ordem de armazenamento

C e Q &8 | B DD D L) | Vewsy REFERENCES v mmnsvlsepmnzxzcwln Isnmulsslc

Execucdo: | 020230504006 QF| Inadmin 050423161120 autométic

Armazém Artigos Compradas

Amazém: | 150C01

Separar miss3o: [0

Figura 61- Dar baixa dos materiais em sistema
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Quando a ordem de produgdo é dada por terminada, o armazém devera completar a operagdo acedendo

novamente a pagina de ordens de produgdo “Fabrico”>"Producdo (JSC)”>"0Ordens de producgdo”.

Ordens de armazenamento ? Ordens de produgao

B 2P0 0 C e Q 8| < bbl‘“*%'vﬂsvﬂﬁmsvUN(:ARORDEN&.. g?‘

Ordem de produgdo | ftem Transferir ordens de producdo planeadas.
-2 P .
| 200007387 QUS-0120-00-0161 PRE MONT AVENTAL MOVEL 1000 ) ol 1
Completar operagdes shifte

‘Completar ordens Shift+O

Backlush de matenais € horas snit+G [
Custos

‘Subcontratagio

Planeamento de producéo

Materials

Gestéo de excegdes

Imprimir

Export and Import

Figura 65- Completar ordem de produgao

Ordens de armazenamento X Ordens de produgio

&OBaﬁGﬁQﬂllwwsvs"cmS'

Ordem de producdo. 200007587

Item: QU9-0120-00-0161
PRE MONT AVENTAL MOVEL
Armazém ﬁWaﬁ Armazém Artigos Comprados
N° de série: OF
Txto
Quantidade relat. como terminadas Informagdes de conclusdo
Quantidade adicional a entregg n Codigo de lote: | o
Quantidade a entregar: un Status da ordem: ‘ Producdo concluida v ]
Para descarte: un Data/hora entrega
Até backflushing un Data de concluséo: ‘ 5/10/2023 nl ‘ 3:10:16 PM ®©
Imprimir etiqueta
Rejeigdes
Motivo: Q7
Quantidades finalizadas Configuragéo
Na (ltima operacdo: 0.0000 un Q Operacdes presentes
De ordem: 1.0000 wun Ordem de retrabalho
Entregue: 0.0000 un Operagdes bloqueadas
Rejeit. 0.0000 un Ordens de inspecdo padrdo
Descartado: 0.0000 un
Em quarentena 0.0000 un
Backflushing. 0.0000 un
Figura 64- Completar ordem de produgao
Revisdo: 5 ADIRA - P. 29/30
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3.1.11. 14° ATIVIDADE: Inspecionar Artigo Final

INiclo

Aprovar
Maquin.
-] aquina
2
=
< M
R leci
H E Aceder a lista Sgi‘c;:‘:’;a S o )
c = de inspegoes roducio A maquina associada . FIM
2 3 do armazém [Pl 15 \\ 4 OP encontra-se
2 c respetiva conforme?
-3
w
c

Rejeitar Maquina

Figura 66- Processo de Inspecionar Artigo

A inspecdo do produto final é realizada pelo departamento de qualidade. Para que o colaborador aprove ou
rejeite a conformidade da maquina, devera aceder a Armazenamento” > “"Recebimentos/Inspecées” >
"Visao geral de inspegdes”. Posteriormente, deverd procurar a ordem de producgdo respetiva e em “Actions”

escolher “Aprovar e processar” ou “Rejeitar e processar”.

x

¥ [ | wvews v RerereNcEs v| (AcTiONS v ) |
Esy q

Rejeflar e processar 7

=] Inspecdes de amazém  MAO110537 1 1
InspecBes de amazém | MAOTI0641 140 1
Acgnselhamento de entrad
(= k3 Inspefes de ammazém  MAO110643 20 = creshene s 4
mento direto de ms fa InspecBes de armazém | MAD110643 30 C 1
— Recebime InspegBes de ammazem  MAO110667 120 cf Impeimic 1
(2 Avisos de B= Inspegles de ammazém | MAQTIOT00 0 | Export and Import 2
ViSOS ¢
- P - — T -
(2 Imprimir n
(2 Stock em quarentena
(2 Visdo geral de stock em quar
+ Ent
Figura 67- Aprovar ou rejeitar ordem de produgao
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APENDICE H
= NUMERO = LINHAS ORIENTADORAS &
CODR |l MACROPROCESSO A MAPEAR ARE MICROPROCESSO A MAPEAR AS-IS - £ NOTAS - ESTADO ATUAL POSSIVEIS ESTADC
1 Registo de tempos na pintura NA NA NA MNA
2 Registo de tempos na maguinagem Fluxograma 1.2 Feito Terminada e Validada Por iniciar
- " 3 Registo de tempos na pré-montagem Fluxograma 1.3 Feito Terminada e Validada Em curso
Reo-f-06 1 Reporte de ordens de producdo expedito (Start/Stop) £ p o 3 =
. Néo é feito o registo de tempos na montagem apesar de existir
4 Registo de tempos na montagem NA forma de o fazer no Ln. Neste momento ndo existe um registo de NA Terminada por Validar
tempos. Contudo, esta a ser implementado o Standard Work
1 Registo de paragens na pintura NA NA NA Terminada e Validada
Tinhamos selecionado que n&e existia mas no Ln tem a opgdo de
2 Registo de paragens e motivos na maquinagem Fluxograma 2.2 q 4 . op pe Terminada e Validada
Reg-07 2 Reporte de paragens colaboradores com motivos o o pa;ar quan_o s _':‘_C'E uma o d
- ; . inhamos selecionado que ndo existia mas no Ln tem a opgdo de
associados 3 Registo de paragens e motivos na pré-montagem Fluxograma 2.3 q . pe Terminada e Validada
parar quando se inicia uma OP
4 Registo de paragens e motivos na montagem Fluxograma 2.4 E feito pelo departamento Industrial e néio pelos operadores Terminada e Validada
Imputacéo de incidéncias (paragens) da maquina. 1 Registo de motivos de paragem na pintura NA NA NA
Reqf-22 3 Possibilidade do operério registar motivo de paragem 2 Registo de motivos de paragem na magquinagem NA NA NA
q da méquina 3 Registo de motivos de paragem na pré-montagem NA NA NA
4 Registo de motivos de paragem na montagem Fluxograma 3.4 Esta integrado no fluxograma 9.4 Terminada e Validada
1 Registo de tempos de setup/seout na pintura NA NA NA
2 i i NA NA
Reqg-f-16 4 Possihilidade de registar tempos de setup/setout RE Rl aiielfe m posk R Eealiia Maquinagem NA
3 Registo de tempos de setup/seout na pré-montagem NA NA NA
4 Registo de tempos de setup/seout na montagem NA NA NA
1 Checklists na pintura NA NA NA
2 Checklist na maguinagem NA NA NA
Checklist associada a operacdo de setup, inicio de 3 Checklist na pré-montagem NA NA NA
Req-f-17 5 operagdo ou final de operagdo -
a perac perac Existe um documento Apenas no ensaio e na inspecio
4 Checklists na montagem para verificar as Desenvolvimento do documento em excel que contém todos os Terminada e Validada
especificagbes procedimentos a realizar durante o ensaio e a inspegdo
1 Registo das quantidades na pintura NA NA NA
0 dept. Industrial v& que j& terminaram a OP (no chdo de fabrica)
ou em Ln vai consultar em "action > completar operagdes »
status: Completa”
" : ; ; ) Todas as OP com status "completa" ja foram terminadas pelo ’ g
Reg--11 5 Imputacdo das quantidades fabricadas & ordem de 2 Registo das quantidades na maquinagem Fluxograma 6.2 Operador Terminada e Validada
rodugdo
P ¢ N&o existe nenhuma forma de aviso ao dept. Industrial quande
uma OP & terminada, esta consulta é feita como um processo
distinto
3 Registo das gquantidades na pré-montagem Fluxograma 6.3 Feito Terminada e Validada
4 Registo das quantidades na montagem Fluxograma 6.4 Feito Terminada e Validada
1 Registo de quantidades na pintura NA NA NA
Reg-F-19 7 Imputacdo de quantidades fabricadas rejeitadas a 2 Registo de quantidades na maquinagem NA NA NA
a ordem de producdo com indicagdo do motivo 3 Registo de quantidades na pré-montagem NA NA NA
4 Registo de quantidades na montagem NA NA NA
1 Registo de MP rejeitada na pintura NA NA NA
Reqnf-25 8 Imputacédo de matéria-prima rejeitada & ordem de 2 Registo de MP rejeitada na maquinagem NA NA NA
q produgdo com indicacdo do motivo 3 Registo de MP rejeitada na pré-montagem NA NA NA
4 Registo de MP rejeitada na montagem NA NA NA
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- - 1 Registo de tempos na pintura NA MNA NA
Possibilidade de registar tempos para um grupo de -
o 2 Registo de tempos na maquinagem NA NA NA
Reqg-f-28 9 ordens e fazer a respetiva distribuicdo do tempo - -
registado pelas varias ordens de produgdo 3 ficg nlakiele 1l DS IRl e NA NA A
4 Registo de tempos na montagem NA NA NA
1 Armazenamento na pintura NA NA NA
Reg-nf-27 10 Armazenamento dos programas CNC's a utilizar em cada 2 Armazenamento na maquinagem NA NA NA
produto 3 Armazenamento na pré-montagem NA NA NA
4 Armazenamento na montagem NA NA NA
1 Visualizacdo de documentacéo (desenho) na pintura Fluxograma 11.1 Feito Terminada e Validada
2 Visualizagdo de documentagdo (desenho) na magquinagem Fluxograma 11.2 Feito Terminada e Validada
Req-f-13 1 Visualizagdo de documentacdo associada ao artigo a Raramente pedem o desenho porque j& sabem, contudo, no caso
produzir 3 Visualizagdo de documentago (desenho) na pré-montagem Fluxograma 11.3 de ser um novo, pedem no escritério ou consultam no Terminada e Validada
computador do PT
4 Visualizagio de documentagdo (desenho) na montagem Fluxograma 11.4 Pedem ao armazém ou no escritdrio Terminada e Validada
1 NA NA NA NA
. _ L 2 NA NA NA NA
Req-f-30 12 Gestdo dos skills do funcionario 3 NA NA NA e
4 NA NA NA NA
1 NA NA NA NA
Req-F-24 13 Envio de alarmes, decorrentes de parametros do codigo 2 NA NA NA NA
CNC 3 NA NA NA NA
4 NA NA NA NA
1 NA NA NA NA
Req-£31 14 Envio de alarmes, decorrentes de informacdo registada 2 MNA NA NA NA
no sistema 3 NA NA NA NA
4 NA NA NA NA
1 NA NA NA NA
) _ 2 NA NA NA NA
Req-f-32 15 Envio de alarmes por e-mail, sms 3 NA NA NA e
4 MNA MNA MNA NA
1 NA NA NA NA
Req-£-08 16 Rastreabilidade do produto. (controlo de n2 de séries e 2 NA NA NA NA
lotes de produgdo) 3 NA NA NA NA
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Req-F-18 17 I\.-"10n.i10riza;§0 da chio de fabrica (DigitalTwin da 2 NA NA NA NA
fabrica) 3 NA NA NA NA
4 MNA MNA MNA NA
Integragdo com o ERP 1 NA NA NA NA
Req-nf-04 18 Dados mestre: . 2 NA NA NA NA
Ordens de fabrico 3 NA NA NA MNA
Operagies 4 NA NA NA NA
Integragdo com o ERP 1 NA NA NA NA
Imputagbes de Tempo: 2 NA NA NA NA
Req-nf-05 19 Tempo Setup ) 3 NA NA MNA NA
Tempo de Produgdo
Quantidades Produzidas 4 NA NA NA NA
Operagdes
Integragdo com o ERP ! NA NA NA NA
Reg-nf-14 20 Logistica: 2 NA NA NA e
X - 3 MNA MNA NA NA
Movimentagdes Internas 4 NA NA NA A
1 MNA MNA NA NA
o . . 2 MNA MNA NA NA
Reqg-f-20 21 Digitalizagdo de Documento de Inspecdo e Registo 3 NA NA NA T
4 MNA MNA NA NA
1 MNA MNA NA NA
- ! : I ) 2 NA NA NA NA
Reg-f-15 22 Criagdo de etiqueta para identifagdo dos artigos 3 = = = T
4 MNA MNA NA NA
1 MNA MNA NA NA
s - - 2 NA NA NA NA
Reg-nf-26 23 Monitorizagdo dos consumos energéticos da magquina 3 NA NA NA NA
4 MNA MNA NA NA
1 MNA MNA NA NA
o e ) 2 NA NA NA NA
Req-f-29 24 Alarmistica e monitorizagdo via Mobile APP 3 NA NA NA T
4 MNA MNA NA MNA
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APENDICE |

Ed’ra MANUAL GERAL DE PROCEDIMENTOS

DESCRICAO DETALHADA DO PROCESSO:

EFETUAR ORDEM DE PRODUCAO
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REV DATA DESCRIGAO ALTERAGAO POR: POR:
1 02/03/2023 Versao inicial do mapeamento detalhado dos Leonor Luis Reis
processos As-Is Costa
5 09/03/2023 Alteracdo do mapeamento detalhado dos processos Leonor Luis Reis
As-Is Costa
3 16/03/2023 Versao final do mapeamento detalhado dos processos Leonor Luis Reis
As-Is Costa
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ad|ra DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

SHAPING THE FUTURE

Criar uma descrigao detalhada de alguns microprocessos que integram, atualmente, o processo de produgao
de uma maquina. Estes microprocessos dao resposta a alguns requisitos identificados para o software MES e
que se pretendem aprimorar e automatizar com a sua implementag&o. A descricdo facilita a identificacdo dos
principais impedimentos a fluidez da producdo bem como de possiveis desperdicios de recursos (tempo,

material...) gerados ao longo de cada atividade.

Este procedimento contribui para o processo de preparagdo da implementagéo do software MES fornecendo

uma visdo geral das atividades atuais da empresa.

3.1. PINTURA

3.1.1.  Processo de visualizacao de documentacao (desenho): Fluxograma 11.1

Consultar a
E informacao necessaria
2
c
&
L}
c Deslocar até ao local A S — O layout
5 ande o layouts se EELGE correspondente a O v
L 3 encontram fixados na "“I" j" Cresiicn encontra-se afixado
E. parede colados na parede na perede? +
K O INicio
.5_ : Deslocar até ao
escritario e informar
Departamento
Industrial
‘!E
@
-l
Q
w
_'g mprimir desenho ‘F\xm o desenho no
> E T e local para o efeito na
zona de pintura
Figura 1- Processo de visualizar documentos (desenhos) na pintura
e« Os operadores da pintura ja tém, normalmente, os layouts afixados na parede por isso apenas se
deslocam até a parede para visualizar so no caso de o departamento ndo os ter atualizado é que
v&o até ao escritério para o pedir;
¢ Os desenhos colocados na parede vdo sendo atualizados pelo dept. Industrial apenas quando
existirem alteragdes no mesmo desenho ou quando for um desenho novo.
Revisdo: 4 ADIRA - P. 3/22
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3.2. MAQUINAGEM

3.21. Registo de Tempos: Fluxograma 1.2

Registo de Tempos na Maquinagem

H Selecionar a consola do Identificar o centro de
3 Realizar autenticaio ! Selecionar a Ordem de
: operador {Conscla de trabalhe onde ira ser Iniciar a Ordem de Terminar a Ordem de
g Aceder 20 Inforln com 0 nome de Produgao atribuida a0 !
Operador Produgio executada a Ordem de Produgao no Inforln Producao no Inforln
-3 utilizador e password ° ! Operador
[ 150 Produgao
INiCIO FIM
—
Alocar Ordem de
SIM Produgao ao Operador
com maior
disponibilidade
- Realizar autenticacso Verificar as Ordens de Existe alguma Ordem
] Aceder ao Inforln com o nome de Producao para a «de Produgao por
3 utilizador e password maguinagem alocar?

Diariamente de
manha

FIM

Figura 2- Processo de registar tempos na maquinagem

Na maquinagem, cada colaborador esta associado a uma s6 maquina de cada vez. Assim sendo, para aceder a
maquina que lhe foi atribuida pelo departamento Industrial, deverd aceder ao menu “Fabrico”>
"Produgdo(JSC)”>"Controlo da producdo”>"Consola do Operador”>Selecionar o centro de trabalho
(maquinagem: FCM). A atribuicdo da maquina ao operador pelo departamento Industrial, é o Gnico controlo
em “tempo real” que existe em sistema na area da maquinagem. Quando iniciarem a OP devem selecionar

“Executar” e iniciara o registo de tempo de fabrico da respetiva OP.

l¢4 Fabrico Consola do operador produgéo (JSC)

+ Engenharia

C || centros de trabalho: Ql;,éo planeada: 5192023 =

150301 - 210 (ZAYER 30 KC)

150302 - 215 (ZAYER 30 KCU 12000 AR
150310 - 171 (ZAYER KMU 7000)
150311 - 053 (ZAYER 6000 CM/3)

150320 - 164 (ZAYER 1100 MFU)
Operagoes
150330 - 175 (ZAYER KFU 5000)

"3
a
P 150370 - FCM 124(MECOF CSIOVA 1700) e i
150371 - 151(MECOF CS 103) —- =
,

ola do operador

(2 Registar ordens concluidas

Figura 3- Passos a seguir no sistema Inforin para iniciar uma OP em sistema

Revisdo: 4 ADIRA - P. 4/22
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SHAPING THE FUTURE

3.2.2. Registo de Paragens: Fluxograma 2.2

Parar a Ordem de
Produgao no sistema

Realizar autenticacdo
Selecionar a consola do dentificar o centro de ST . © Operador necessits

- N stravés da leitura do il
£ Aceder aa Inforln cbdigo de barras ou UDTJ::; § ;‘(’3’::‘(‘; :° ‘x“*”al‘;“l‘a":gfl;: il Producéo atribuida a0 de parar de executar . .
£ utiizando o 150) e roducio Operador 2 Ordem de Producao?
& nicio user/passveord «

de Registo de

Continuar a executar a
Ordem de Produgso

Figura 4- Processo de registar paragens na maquinagem

o No caso de existir necessidade de fazer uma paragem, o operador deve selecionar “Parar” no
InforLN e, quando iniciar, novamente, selecionar “executar”.
o Nota: O Operador tem a possibilidade de marcar as paragens durante a produgdo mas nao tem
onde identificar o motivo dessa paragem. Contudo, os operadores, normalmente, ndo marcam

as paragens.

Lo ————
( I ) REGISTAR QUANTIDADES COMPLETAR OPERAGAQ
o = o 30-11:20227-00 FREZAR DESBASTE CORPO AVENTAL MOVEL PHO40040  FCM 210 (ZAYER 30 KC) QU2-0120.00.0028 400011211  1.0000 0.0000 0.0000 u
o 06-12:2022 18.00 FREZAR DESBASTE CORPO ESTRUTURA PAO13S30/16030. FCM 210 (ZAYER 30 KC) QUI-0101-00-0140 | 400011258 | 1,0000 10,0000 |0.0000 |4
A
-
Mensagens @0 @0 ]

Figura 5- Parar uma OP no InforLN

Revisdo: 4 ADIRA - P. 5/22
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3.2.3. Registo de Quantidades: Fluxograma 6.2

. Registar no sistema Verificar se o estado
e | € Terminar a Ordem de as quantidade da Ordem de Iniciar Ordem de

g » 30 N
H g Producao no sistema produzidas face as producio alterou Producao sequinte
o é esperadas para "Completo’
£ INICIO
3
3
L
=
L3
13
8
k] b 4
3 NAO Na
-] > FIM
E N
3 3
<] Aceder  lista de Existe alguma Ordem
g - Ordens de Produgio de Producao com o
] = da maquinagem estado “Completo™?
£ | & Dioriamente
= g
2 |

2
« Selecionar afs) Registar no sistema Completar a Ordem

Ordens de Produgdo Fechas as Ordens de as quantidade de Produgéo (O
completas pelo Produgao completas procuzidas face &5 produto é transferido
Operador esperadas para Stock)

Figura 6- Processo de registo de quantidades na maquinangem

Para registar as quantidades produzidas por OP o operador da maquinagem deve completar a OP no infornLN
(Figura 7). Posteriormente, abrird automaticamente uma pop-up onde deverd especificar as quantidades

produzidas. (Figura 8)

G | Gentros detrabalhe| 1:o01 7020 2T v | Inidoide producto planeada: -1 ™  Operadar: - I

REGIS TAR QUANTIDADE $ COMPLETAR OPERAGAQ

£ i o 012022700 FREZAR DESBASTE CORPOAVENTALMOVEL PHO40040  FCM 210 (ZAYER 30KC) QU20120-00-0026 400011211 1.0000 00000 0,0000 u

s ereee = s mmon [

o 06-12:2022 18.00 FREZAR DESBASTE CORPO ESTRUTURA PAO13530/16030 ' FCM 210 (ZAYER 30 KC)

QUI-0101-00-0149 | 400011258  1,0000 00000 0,0000 u

Mensagens

Figura 7- Completar operagdo como Operador

Revisdo: 4 ADIRA - P. 6/22
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C | Centros de trabaihar -~ #2710 2ATR S w (L ICKS O DIBOUCHO plneadil o 12 502 (=1 Dperacion - :-,-g.

Operagbes
e ) e — = Completar operagio x
=| [=] - s Operagies
$3 © o Y-2022700 |FREZAR DESBASTS CORFOAVE QU20120-00-0026 400011211 1,0000 0,0000 0,0000 u
R o’ pgliins
o 06-12-2022 18:00 FREZAR DESBASTE CORPO ES] QU1.0101-00-0149 400011258 1,000 0,0000 0,0000 u

i

Figura 8- Inserir quantidades produzidas pelo Operador

Quando a OP é completa pelo operador, tem de ser, posteriormente, terminada pelo departamento Industrial;

O departamento Industrial acede a lista de ordens de produgdo e devera completar as ordens que ja foram
terminadas, colocando novamente as quantidades. Assim que as ordens de produgao sdao completas pelo
departamento industrial, a estrutura passa para stock e a matéria prima é dada como “gasta”, uma vez que

ainda ndo tinha sido dada como utilizada no sistema.

Numa visdo mais pratica, o departamento industrial acede ao InforLn meramente porque viu que uma estrutura
foi terminada ou apenas para verificar se existe alguma OP que ja foi terminada pelo operador, ndo existe
qualquer aviso/alarme que o informe. Na pagina de “Ordens de produgdo” seleciona “action” > “Completar
Operacgao” (Figura 9) e verifica a lista de OP com “Status: Completa” (Figura 10) (as que estdo pendentes de

serem completas pelo departamento)

M4 M| B vewsy 5

e [Ty v ————rt— o = 5

400011208 QU1-010100-0159 CORPO ESTRUTURA PAGZ2040 - 00 150C01 06012023 99 J

e Qneueeon oo HovEL Pz D wen o ¢

400011210 QU1-0101-4Q-0026 (CORPO DA ESTRUTURA PHO40040 - 00 150001 16122022 9% B

wncnziz Sl CoRPOSSTRUT v G A e oo =5

iz TS | CORPO PORTALAMNAS VD oo o " ¢

& woomzrr o0 150001 o120 9 4

40001218 QU-0120-00-0167 CORPO AV MOVEL PA135/16040 00 150C01 12012023 99 B

®  s000m219 QUICT20000158  CORPOAV MOVEL PAZ2030 00 150001 13012023 % 6

a000mz2s QUIOO1000MI | CORPO ESTRUTURA PADTISI016050 00 150001 0401202 991

@ swoon2ze QUA-0101-00-0160 CORPO ESTRUTURA PA22030 9 6

(2 soonz27 QUI-0101-00-0171 CORPO DA ESTRUTURA PHO30060 10000 un Lanvade 000 99 0

[ s0comzzs QUIOTV00017S | CORPO DOAV MOVEL PHO00S0 10000 on Lanae 000 %9 0

400011232 GLIOS0.000062  CORPO ESTRUTURA GHOB40 CVB00 10000 wn Lanaso 000 E=I

@ conzse QUIO10000128  CORPOAVENTAL MOVEL 8803515 1000 un Lacazo om0 %9 D

400011280 QULOTOO00MS | CORPO ESTRUTURA PROTISINE0S0 10000 wn Lanaso 000 09 1

& | so0omzst QUIODO0015T | CORPO AV MOVEL PATISS00 1000 Langato o000 150001 1502202 B

Figura 9- Visualizar a lista de OP que estao a espera de ser completas pelo departamento industrial

Revisdo: 4 ADIRA - P. 7/22

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E

EQUIPAMENTOS



APENDICES 173

ECI = DESCRIGCAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

SHAPING THE FUTURE

Frequently Used Consola do operador produs3o (JSC) X Ordens de produgac
BB 2P A 3 CcoQQf e DO DDO | &~ | VEwss REFERENCES v ACTIONS v OPERAGAD COMPLETA.  REGISTO DE NAO CONFORMIDADE ... P fv
Crdem: (400011207 @ Staius da ordem.  Langado
Projeto (PCS): Dala ge enlrega planeada. - 30-12-2022 203751
item: QU10120-00-0151
CORPO AV MOVEL PA135/16030 coaigo de lote: of
Tipo de tem:  Fabricado Quaniidade de ordem 10000 un
Revisio. B Quantigade entregue: 00000
4 4 » P»l
Proxima operagio Centro de trabaino

= (A
=] 40 43 3000 150310 Prono para iniciar  29-12-2022 1655’50 0.0000 0.0000 -
I 45 3702 150100 Planeado 30-12-2022 143050 0.0000 0.0000 oo | -
3 50 3701 150510 Planeado 30122022 15:18:42 1.0000 00000 0.0000 00000
&) 50 0 3700 150510 Planeado 30-12-2022 | 16:22.32 1.0000 0.0000 0.0000 00000 00000

Figura 11- Verificar status da operagédo

No caso de serem identificadas OP completas, o colaborador deve selecionar o icone representado na Figura
11.

Consola do operador produgio (JSC)

400011211 QU2-0120-00-0026 (CORPO AVENTAL MOVEL PHO40040 06122022 1948:30 10000 un Ativo 00000 150C01 11-01-2023 99 E

Figura 10- Gompletar OP (gastar MP e passar para stock)

Revisdo: 4 ADIRA - P. 8/22
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3.24. Processo de visualizacao de documentacao (desenho): Fluxograma 11.2

FIM

Operador

Aceder ac InfarLn
NICIO

a0 de

o desenho a0
alho

Industrial

Sempre que existe uma
Ordem de Producio
diferente

Figura 12- Processo de visualizagao de documentos na maquinagem

Tém de vir pedir o desenho em mao ao escritério ou o departamento Industrial leva logo o desenho ao posto
de trabalho antes do Operador iniciar a OP;

Problema: Acumulagdo de desenhos no PT

a. No processo da maquinagem, ndo existe folha de materiais uma vez que eles ndo

precisam de material do armazém (so ferramentas e a estrutura)

3.3. PRE-MONTAGEM

3.3.1. Processo de Registo de Tempos: Fluxograma 1.3

Realizar Login no Ln TR (D
atraves da leitura Selecionar “Consola Iniciar a OP e
Identificar o centro selecionando
do cadligo de barras de Operador selecionando
’ de trabalho atual Pt . Completar
no cartao ou com o Producao (1SC) o] & Executar Operacio
Inicio user/password M

Selecionar OP Verificar
Material

Registo de tempos
Operador

Figura 13- Processo de Registo de Tempos na Pre-Montagem

Revisdo: 4 ADIRA - P. 9/22
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Operador

)

Selecionar a Ordem

———»| de Producao (OP)

NAO mais antiga

—

)
Selecionar a Ordem
de Producao (OP)
mais urgente para o
dia

%#}

Selecionar a Ordem de Produgao

Industrial

Todos os dias de
manha

Informar o Operador
Verificar se existem sobre OP(s)

OPs prioritarias prioritaria(s) para
aquele dia

Existem OPs
prioritarias?

Figura 15- Subprocesso de selecionar ordem de producao

Verificar Material

~

@

SIM
FIM
Verificar o material O armazém forneceu o
com a folha de lista material necessario a
de material J essa OP?
NAO
Selecionar a OP

seguinte

Figura 14- Subprocesso de verificar material

O processo de registar tempos na area da pré-montagem (Figura 13) inclui dois subprocessos:

¢ Selecionar ordem de produgdo (Figura 15);

e Verificar material (Figura 14).

Revisdo: 4

ADIRA - P.10/22
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DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

Para inciar sessdo na plataforma do InforLN, os operadores fazem o scan do cartdo (tem 2 codigos

de barras como demonstrado na Figura 16). Contudo, também tém a opgdo de entrar apenas com

0 user e a password do prdprio colaborador.

NOME DO OPERADOR

USERNAME

PASSWORD

Figura 16- Cédigo de barras para iniciar sessao na pré-montagem

O Armazém fornece a pré-montagem a folha de material necessario para as OP do dia com as

respetivas quantidades:

1. Selecionar “Consola do Operador” > No Centro de Trabalho selecionar uma

das 3 pré-montagens disponiveis > Verificar qual tem OP por comecar >

Selecionar a OP mais antiga > Selecionar “"Executar” (Figura 17)

Nota: Normalmente o Operador deve iniciar a OP mais antiga se néo lhe chegar

informagdo contraria (como excegdes) por parte do departamento Industrial (esta
comunicagao é feita verbalmente)

Comsola do opsrader produgio (J $C)
Inicio de produgdo planeada:| «w- 17

Operagdes

B Operados:

REGISTAR QUANTIDADES

COMPLETAR OPERACAQ

illIE—Eﬁ

. 24 03- 272221 48 M(WIAFEM

o  11-04-2022 16:30 MONTAGEM

F‘RE MONT CIRC PNEUM GV3.00

MONT PENDURAL TOPO

WLz RN

PRE-MONTAGENS

PRE-MONTAGENS

Teomse

GL1-0273-00-0023

NM1-0033-00-0158

200008818

200009602

1.0000 0,0000 0,0000 u

1.0000 0,0000 0,0000 u

u a . 22 12:09 MONTAGEM CILINDRO -MONTAGEM PRE-MONTAGENS NM1-0201-00-0246 210000833  1,0000 0,0000 0,0000 u
a_ 2 P é 22 12:00 MONTAGEM UNIDADE Z2 - MONT PRE-MONTAGENS QU1-0145-00-0055 200008289 1,0000 |1,0000 0,0000 u
Figura 17- Iniciar uma ordem de producéo na pré-montagem
Revisdo: 4

ADIRA - P.11/22
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3.3.2. Processo de Registo de Paragens: Fluxograma 2.3

Processo de Registo de paragens

Parar a OP
selecionando “Parar”

SIM

Realizar Login no tn Selecionar a Ordem
= 2 I ar " F ¥
k] el Selecional consola Identificar o centro de Produgao (OP) O Operador necessita
e ' 2 . de trabalho atual que foi atribuida ao de parar a produgao i
o no cartao ou com o Produgao (JSC)
g Operador da OP?
6 Inido user/password

Terminar a OP

selecionando

“Completar a
operago”

Figura 18- Processo de registo de paragens

1. No caso de existir necessidade de fazer uma paragem, o Operador deve selecionar “Parar”
quando iniciar, novamente, selecionar “executar”
Nota 1: O Operador tem a possibilidade de marcar as paragens durante a

produgdo mas ndo tem onde identificar o motivo dessa paragem;

Nota 2: Normalmente os operadores ndo o fazem apesar de existir essa

funcionalidade;

Nota 3: Na pré montagem n&o é possivel realizar o rastreamento do trabalho
dos colaboradores uma vez que eles iniciam as OP dependendo da
disponibilidade, ndo sendo associados a nenhuma

2. Assim que terminar a OP deve selecionar “Completar operacao”

© | Centros de trabaiho: 3. | Inicio de produgdc planeada:| =1-->v: [ Operador: - é 7?7 &~
Acdes %
REGISTAR QUANTIDADES I ‘COMPLETAR OPERACAO I
Operagdes
INiCIo 08 ProGuESO plan  OPMACI 0e referéncla Contro ce abaine Orcem 08 produgd  Flaneado  Compietac
- =N -
8 022 21:48 MONTAGEM PRE MDNT CIRC PNEUM GV3.0.0 PRE-MONTAGENS GL1-0273-00-0023 200008818 1.0000 0,0000 0,0000 u
e 11-04-2022 16:30 MONTAGEM MONT PENDURAL TOPO PRE-MONTAGENS NM1-0033-00-0159 200009602 1,0000 | 0,0000  0,0000 |u
a ; ® 22-04-2022 12:09 MONTAGEM CILINDRO -MONTAGEM PRE-MONTAGENS NM1-0201-00-0248 210000833  1.0000 0,0000 0,0000 u
=== = e ——
N2 > 25-08-2022 12:00 MONTAGEM UNIDADE Z2 - MONT PRE-MONTAGENS QU1-0145-00-0055 200000280 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 'u
Figura 19- Completar OP na pré-montagem
Revisdo: 4 ADIRA - P.12/22
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3.3.3. Registo das quantidades na pré-montagem: Fluxograma 6.3

Registo de Quantidades

Entregar (ao dept
Industrial) o papel

Furminar & Opemacio fisico fomecido pelo

Operador

armazém
INicIo
A
Especificar .
- Aceder  lista Selecionar "Completar
K} p Selecionar a OP novamente, as 5
‘Ordens de Operacao” para

' Aceder a0 Inforln s terminada pelo quantidades
3 Producao” para passar o artigo para

Operador produzidas vs
B completar a OP stock e gastar a MP
£ esperadas

FIM

Figura 20- Processo de registo de quantidades na pré-montagem

Na pré-montagem ¢ também o departamento que completa as ordens de producdo dos operadores
sendo que assim que o operador termina a OP no sistema, dirige-se ao escritério e entrega a folha

de material fornecida pelo armazém.

Na pratica, para completar a OP, o operador segue 0s mesmos passos que na maquinagem:

1. Seleciona “Completar Operagdo” e abrira automaticamente uma pop-up para

registar as quantidades produzidas;

2. Dirige-se ao escritério e entrega a folha do material.

© | Centros de trabalho: 1+ - ~R7 . Inicic de produgdo planeada: > - M  Operador: g ? v
AgOes »“
REGISTAR QUANTIOADES T cowremRorERAGRG |
Operagdes
..:......,.‘m..... [T ——— Completar operagao Ordam g proouca | Pianeago c-—v-a-
- Operagses =l =
24-03-2022 21:48 MONTAGEM E o [ :

- “ GL1-0273-00-0023 200008818 1,0000 0,0000 0,0000

11-04-2022 16:30 MONTAGEM

. NM1.0033-00-0159 | 200009602  1,0000 0,0000 0,0000 u

Quantidades

&5 2 - 12:09 MONTAGEM — NM1-0201-00-0246 | 210000833  1,0000 0,0000 0,0000 u
& 2 .| MOZDO:A"?NTAGEM o == QU1-0145-00-0055 200009289  1,0000 1.0000 0,0000 u
o 2 o |25.08-2022 12:00 MONTAGEM . — QU1-0145-0E-0055 | 200009290 | 1,0000 1,0000 0,0000 U
- 22 9:57 MONTAGEM L 2 o NM1-0033-00-0134 | 200000448 | 3,0000 0,0000 0,0000 u
o  13-10- zoziﬁ 00 MONTAGEM :':.U.NT uN:D N QU1-0291-00-0000 | 110001576 | 1,0000 0,0000 0,0000 u

Mensagens @0 o o @

Figura 21- Registar quantidades produzidas na pré-montagem
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O departamento Industrial quando recebe a folha do material, acede ao InforLN e abre a lista de

ordens de producgdo, completa a ordem e, consequentemente, entrega para stock e gasta a matéria-

prima.

Consola do operador produgio (J5C)

TC QB » op | B vewsy HERE-

‘Ordem de - — Quanticade entregue Data de entrega solicitada | Prioridade | Revisio T
Pprodugio .
o E B - = - - - . - .

) | 200009289 QUI-0145-00-0055 UNIDADE Z2 - MONT 25:08-2022  16:00:00 10000 un Ao 00000 15001 25-08-2022 99 C

Utilizag3o de c;

1 registo(s) selecionacd Primeio 1S1C0501m00 A 0150

3.3.4. Visualizar desenho de Montagem: Fluxograma 11.3

i ;\‘ ) FIM
] A
£
-] SIM
£
2 "
o 5 . Corsultas OP & O Operador conhece o
[ © processo de
c = mniciar
—_ 3 montagem?
[<) o .
= INICIO
[
@
n
3 _ “
ko NAO
o Deslocar até ao Informar o dept. Utilizar e guardar
'S escritério Industrial o desenho no PT
J

]
-
@
°
o
lﬂ- ‘,_2

i — )

E B
5

Imprimir o documento
(desenho)
Figura 22- Processo de visualizar documentacao na pré-montagem
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ad =) DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS
Il

o

=

c

Q

v

m ©

% .E Consultar a Imprimir o desenho

e 3 plataforma InforLN correspondente a OP

= £

E |~

L

Q.

E

Figura 23- Subprocesso de imprimir o desenho na pré-montagem

Na pré-montagem é muito raro pedirem o desenho porque ja sabem todos 0s passos a seguir para
a producdo. Contudo, no caso de ser um produto novo, pedem no escritério ou consultam no

computador do posto de trabalho (normalmente pedem no escritorio).

3.4. MONTAGEM

3.4.1. Registo de Tempos na Montagem (nao utilizam apesar de existir a funcionalidade)

Na montagem, o sistema (software) é idéntico a pré-montagem mas os operadores nao iniciam a

OP em sistema, nem marcam as paragens, apenas consultam a lista das maquinas em operacao.

1. Selecionar “Consola do Operador” > Centro de Trabalho: selecionar *montagem

BOX"

NOTA: Estd a decorrer um Estudo de Tempos na area da montagem

Revisdo: 4 ADIRA - P. 15/22
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DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

3.4.2. Registo de paragens e motivos na Montagem: Fluxograma 2.4 e 3.4

Parar a operacao de
Montagem

Inicio

Informa Planeamento

-

]

o°

o

&

@

-4

o
]
c
[
=]
o
=3
o
o
(]
©
<]
-
2
=]

7] -

o .8

&

“

3

b=}

£

Registar paragem
posto trabalho

Registar no excel
Levantar as folhas de “Dashboard

©

No final de cada

mes

registo de paragens producédo” as
paragens ocorridas

Figura 25- Registo de paragens na montagem

Identificar a maquina Preencher a data de
na folha de registo inicio da paragem, a
- com o preenchimento area responsavel, o
@ SIM do cabecalho (nimero motivo e o tempo
E e tipo) (1/2 turnos)
[
E
[}
=] < L
c E a primeira
g paragem da
£ s maquina?
5 § SIM
o |3
- ] _
= L NAO - £ uma paragem
% 7 nova?
o
L od
2
o -
&-’ NAO
Adicionar mais um
turno de paragem
Figura 24- Subprocesso de registo de paragens manualmente
Revisdo: 4 ADIRA - P. 16/22

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E

EQUIPAMENTOS



182 APENDICES

ad|ra DESCRIGCAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS
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O departamento Industrial regista, diariamente, numa folha de registo, as paragens que ocorrem,
nomeadamente: a data de inicio, 0 motivo (se é problema de produgao, engenharia, etc), a descrigdo

do erro e tempo de paragem em %2 turnos, ou seja, 1 dia de paragem tem 2 registos

NOTA: Posteriormente as paragens e os motivos sdo convertidos para o excel

“Dashboard produgdo” na pagina “"STOP” e originam graficos de analise.

1/2 turno

B modelo e il i Montage i paragerld Bl Motivi Ano | rigdo
29/06/2022 M00001295  PAQ13530 NCE A25 BMB X,R Tandem bsc Italbus ESP PA 03/06/2022 202206 Programa tandem PLC
29/06/2022 M00001294  PAD13530 NCE A25 BMB X,R Tandem bsc Italbus ESP PA 02/06/2022 202206 Programa tandem PLC
01/07/2022 M0O0D1295  PAO13530 NCE A25 BMB X,R Tandem bsc Italbus ESP PA  03/06/2022 202207 Programa tandem PLC
01/07/2022 M00001294  PA013530 NCE A25 BMB X,R Tandem bsc Italbus ESP PA 02/06/2022 202207 Programa tandem PLC
11/07/2022 M00001290  BBO05020 PLS VIS MST X,R Wila Pro Precitol ESP BB 11/07/2022 202207 Formag&o + apoio service
14/07/2022 M0O0D1276  PAQ13530 PLS A40 BMB X,R,Z12 bsc MC MACHINERY SYSTEMS sTD PA  28/06/2022 202207 Falta material schneider (servomotores Z)
14/07/2022 M00001277  PAD16030 PLS A40 BMB X,R,212 bsc MC MACHINERY SYSTEMS STD PA 04/07/2022 202207 Falta material schneider (servomotores Z)
11/07/2022 M00001293  PHO30040 PLS A75 BMB X,R,Z12 MC MACHINERY SYSTEMS ESP PH 29/06/2022 202207 Faltacilindros
26/07/2022 M000D1293  PHO30040 PLS A7S BMB X,R, 212 MC MACHINERY SYSTEMS ESP PH  29/06/2022 202207 Falta pessoal
22/07/2022 M00001308  PAD13530 PLS A40 BMB X,R basic Os Netos do Simdo sTD PA 22/07/2022 202207 Falta pessoal
24/08/2022 M00001242  GVO001660 CE ARABIAN INTERNATIONAL ESP GV 11/07/2022 202208 Avaria maquina de abocardar
26/08/2022 M000D1293  PHO30040 PLS A5 BMB X,R,212 MC MACHINERY SYSTEMS Esp PH  29/06/2022 202208 NCF Intermediarios
22/08/2022 M00001291  PAO16040 PLS VIS BMB X,R Wila Pro Plus Precitol ESP PA  20/07/2022 202208 Falta de pessoal
16/09/2022 M00001323  BBOO3515 A75 XRZ12 MEC - ROBOT GUIMADIRA - MAQUINAS E FERRAMEN ESP BB 01/09/2022 202209 Falta pegas do robo
29/09/2022 M000D1316  GHO01030 PLUS CE MACF Electro Instaladora de Bairro sTD GH  15/09/2022 4[N 202209 NCF da estrutura
27/10/2022 M00001278  PHO50060/80 A61 BMB X,R, Z12 Wila Plus NK Profiel Esp PH  14/10/2022 202210 Equipa mobilizada para a desmontagem da Afri
02/11/2022 M00001278  PHOS0060/80 A61 BMB X,R, Z12 Wila Plus NK Profiel ESP PH 14/10/2022 202211 Equipa mobilizada para a desmontagem da Afri
10/11/2022 M000D1332  PAO16030 BASIC VPA MEC XR SCHELLHARDT ESP PA  03/11/2022 202211 Falta régua de esbarro
16/11/2022 M00001278  PHOS0060/80 A61 BMB X,R, Z12 Wila Plus NK Profiel EsP PH  14/10/2022 202211 NCF da régua de esbarro
15/11/2022 M00001303  GHO00640 PLUS CE MACF MARCOARTES 57D GH 26/10/2022 202211 NCF do calgo da lamina
11/11/2022 M0O0D1304  PAQ22040 PLS A2S BMB, X,R bsc MARCOARTES sTD PA  26/10/2022 202211 Pendente de inspegdo
18/11/2022 M000D1278  PHOS0060/80 A61 BMB X,R, 12 Wila Plus NK Profiel EsP PH  14/10/2022 202211 Falta avental fixo
16/11/2022 M000D1207  GV002030 CE MACHF 3.0 Adira EsP GV 22/09/2022 202211 Falta de anilhas para montagem do porta-lamir|
28/11/2022 M000D1207 V002030 CE MACHF 3.0 Adira Esp GV 22/09/2022 202211 Equipa mobilizada para a montagem da M1319
28/11/2022 M000D1319  PAD13530/35 PLS D69 BMB X,R,212AQ12 plus MC MACHINERY SYSTEMS Esp PA  28/11/2022 202211 NCF da estrutura. Remaquinag3o

Figura 26- Excerto do documento "Dashboard produgéo”
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adﬂ.E DESCRIGCAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

SHAPING THE FUTURE

3.4.3. Checklist: Fluxograma 5.4

A area da montagem é a Unica drea que realiza o processo de checklist, contudo, apenas acontece
nas fases de ensaio e de inspegao. Este documento apresenta um conjunto de especificagdes que a

maquina devera cumprir e que é da responsabilidade do colaborador do departamento de
engenharia.

SONAE CAMTAL

adra

M En
FICHA DE IDENTIFICACAD DA MAGUINA R

IDENTIFICACAD Dé MASUIRA
Madalo Baguirs

NP mairia

Oirsiarn da Frodugis de Misquins

ESTADD DE EXECUCAD ) EMEAK | IMBPECAD

CPERAL LD Cimis Inicio [
WIC 1D DA MOHTAGEN [Resp. Monisgem)

MONTAGES MECAANCAMIDRALLICA [Momtssar

Coata P Enpcuiza (Fubricn)

PCESTO OE TRABALMD — Super Pri-Morisges
POSTO DE TRABALMG - Cumlomizscia
MONTAGEM ELETRICS |Elstricintan)
ACEETCE: BLIRDAGENE [Serrule iroa)
ENSADS ELETRICOS E PROGEAMACLD [Elstricistan)
EMSANIS MECARICDS (At Tacrica)
PIRTLIRA, |Pingas
WDHT. BLIKDAGENS E ACABANENTOS (Bonisdar)
INSPEGAD FIMAL |Controor]
APEOVAGAD [Dirvgis Tecnica)
ENFEDIGAD | Ex podic ol

MFORMAGAD PARA EXPEDMCAD (& pradanc er pala copedipds)
Eapadicies previnis pare Dimta:

Empreaa Traroagoristors

Horm:

OBSERVADEES | D CONFORMVEDADES.

Figura 27- Excerto do documento de verificagao
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Ed'ra SONAE CAPITAL

METAL FORMING SOLUTIONE

CILINDROS
NM1-0201-00-0246
NM1-0201-00-0254

. T 1
A
%
; Verificagaol
Sequancia Operacao Ferramenta Modo Operatdrio Critério de Aceitagao .
Ribrica
Recolher a Haste tolalmente,
Verificar suspendé-la com a ponta,
Deslizamenio em todo
1 daslizamento da levanti-a e verificar se
o curso do Cilindro
Hasie desliza 54 com o paso da
Corpo
Verificar o binano Chave
2 de aperta dos dinanométrica Ajustar a chave para 130 Nm 130Mm - 10
parafusas (A) M12 150Mm
Figura 28- Excerto do documento de verificagao
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DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

3.4.4. Registo de Quantidades: Fluxograma 6.4

Registo de Quantidades

5
- Terminar a Operacto Informar responsével
g de Engenharia
3
INicIo
2o —
E T
2
RE . .
i 2 Verificar Conformidade
5
& 4
. Especificar na Selecionar "Completar a
Selecionar a Orden pop-up a quantidade Operagio” para
de Producio na lista Fechar a OP
e produzida vs bloquear a maquina até
esperada ainspecao de qualidade
FIM
E £t
£ Jé foi aviade todo o
3 \ material utilizado na
3 .
E maquina?
NAO verificar que Informar o armazém
materiais & que nao e
foram dados come !
consumidos
5
3 Verificar
H Conformidade da
i maquina
3
£
£
§ Dar baixa do material
E administrativamente
<

Figura 30- Registo de quantidades na montagem

Verificar Conformidade
Responsavel de Engenharia

Inspecionar a

maquina associada a
opP

Assinar a

SIM

A maquina esta
conforme?

0

FIM

declaracao
CE

Figura 29- Subprocesso de verificar conformidade
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O processo de montagem final da maquina s6 termina quando o responsavel de Engenharia assina a declaragao

CE, assumindo a responsabilidade de que a maquina cumpre todos os requisitos de seguranga e conformidade.

s

EC Declaration of Conformity

(Directive 2006/42/CE, Appendix 11, Chapter A)

Manufacturer ADIRA Metal Forming Solutions S.A.

Address Rua das Lages, 67
4410-272 Canelas - VNG
Portugal
Person Authorized to P the technical file: Anténio Alves
Address: Rua das Lages, 67
4410-272 Canelas - VNG
Portugal
a.alves@adira.pt
declare that:
Machine designation: Hydraulic press brake
Function: Cold conformation of metallic sheet plate
Make ADIRA
Type PA013530 PLS
Serial n%(s) M00001208
Year of constr. 2021

is in conformity with the following CE Directives:
- Machine Directive -Directive 2006/42/CE) of 17" May
- Low Voltage Directive - Directive 2014/35/UE of 26™ February

We also declare that the following harmonized norm has been considered: EN 12622.

Name: Jorge Pereira Abrantes Borges de Almeida
Position: Technical Director

Canelas, 2021.09.29 /é/":Lgi" /““ )

Place, Date of issue Signature

ADIAaSo 561 > Tel. « 351 22 619 27 00 » E-malk: adeadadia 5t » www 20rs ot
Sede: Lugar do Fspido, Via Nore = 4471900 MAIA - Partugal

Conner. Reg. Com. Ve Nova de Gaa » Matricua W 502120819 > Capltel Soos 4 130.000,00 Beres

ADIRA - Metal Forming Solutions S A A
Instalaghes: Rua das Lajes, 67 ~ CANELAS - 4410-272 VNG - PORTUGA c.!
-
WAD 004

Figura 31- Certificado de conformidade CE
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Para completar os processos de montagem todos os materiais utilizados na maquina devem estar
consumidos, ou seja, o armazém entrega os materiais e da baixa dos mesmos no sistema (materiais
de venda). No que diz respeito as ordens de produgdo, a medida que estdo prontas é realizado o
aviamento por parte do departamento industrial. E de realcar que sé é possivel completar a operacio

de montagem quando a maquina ja consumiu todos os materiais necessarios em sistema.

2. Completar operagao > Adicionar a quantidade

operador produgao (JSC) UNiz30 e centro de rabaino por dia

D C & Q @ | B | views~ REFERENCES v ACTIONS v P B

QU1-0145-00-0065

UNIDADE 22 - MONT

150C01 QF  Armazém Artigos Comprados

Quantidade relat. como terminadas

Quanidade adicional 2 entregar 10000

Rejeicoes
oo
Quantidades finalizadas Configuragso
10000 o @ Operages presentes
10000 =
00000

00000 0

00000 w0

00000 v

Figura 32- Completar ordem de montagem e adicionar quantidades no InforLN

Posteriormente, a méquina fica bloqueada e ndo terminada uma vez que o responsavel de qualidade
tem de verificar que a maquina estd conforme. S6 depois é que se podera fechar a ordem de

producdo e faturar a maquina para sair no dia (Tem de estar tudo registado em sistema InforLN).

3.4.5. Visualizar desenho de Montagem: Fluxograma 11.4

Visualizagao de documentagao (desenho) na

montagem

-
o
3 Consultar a OP a Deslocar até ao Informar o armazém Visualizar e guardar
onsultar a OP ¢

4 armazém ou ou o dept. Industrial o documento —)O FIM
-4 iniciar
& escritorio das necessidades (desenho) no PT

INICIO ~ —
E
E B ~
€ '
3
°
£ Consultar a Imprimir o desenho P
E plataforma InforlN requisitado a0 Opera
N
E . J
<

Figura 33- Processo de visualizagdo de documentagdo na montagem

Na montagem os operadores tém de pedir os desenhos/ documentos no armazém ou no escritdrio e consulta-los,
posteriormente, no sistema InforLN.

Revisdo: 4 ADIRA - P. 22/22

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS



188 APENDICES

APENDICE J

Ed'ra MANUAL GERAL DE PROCEDIMENTOS

DESCRICAO DETALHADA DO PROCESSO:
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ELABORADO APROVADO

REV DATA DESCRIGAO ALTERAGAO POR: POR:

1 20/03/2023 Versdo inicial do mapeamento detalhado dos Leonor Luis Reis
processos As-Is Costa

5 23/03/2023 Alteragao do mapeamento detalhado dos processos Leonor Luis Reis
As-Is Costa

3 27/03/2023 Versao final do mapeamento detalhado dos processos Leonor Luis Reis
As-Is Costa
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Criar uma descrigdo detalhada do processo “Criar Requisigdo” no sistema InforLN.

Este procedimento contribui para o processo de preparagdo da implementagdo do software MES fornecendo

uma visdao geral das atividades atuais da empresa.

3.1. Processo de Criar Requisicao

O processo de criacdo de requisitos pode exigir a participagdo de quatro intervenientes, nomeadamente:

O requisitante, o aprovador de nivel 1, aprovador de nivel 2 e o departamento de procurement.

Cancelar
Requisigic

NAD

Cerigir ”

Reguisicio

Requisitante

Enviar

Y

Fornecedor Aprovado?
SIM
Criar Requisicio

Aprovagio
Submeter nova Processar em
e requisicdo? Ordem
NAO
!& NAD
2 -
3 ; s ] <=10000€?
S
5 ] Aprovar N Mo s
g |3 Requisicio > >
= 8 I
o X A
8 = o 1 Requisicdo Aprovada? .
g NAD
8
2
o ~
]
H
g Aprovar o SIM
g Requisigio »
2
: Requisigio Aprovada?
€
H
g
g v
£ Fomecedor Aprovacio

Figura 1- Mapeamento do processo "Criar Requisicao” em Bizagi

3.1.1. Fornecer/ Retirar fungdo de Comprador a um utilizador do departamento
Procurement

A funcdo de procurement permite ao utilizador adicionar fornecedores aprovados ao sistema e enviar
requisigbes de compra para aprovagao com fornecedores ndo aprovados. Para dar esta permissdo &
necessario selecionar no Infor LN “Compra”>"Dados Mestre”>"Geral">"Perfis do Utilizadores” (1) que

abrird uma nova pagina de “Perfis de Utilizador de Compra”. A Figura 2 (passo 3) mostra a lista de

Revisdo: 3 ADIRA - P. 3/10
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perfis existentes onde o utilizador pode pesquisar pelo qual pretende dar/retirar permissdo. Ao

selecionar o icon (2) sera aberta uma nova pagina onde sera dada (ou retirada) a permissao de

comprador ao respetivo utilizador (3).

Onde podemos
pesquisar pelo

[0 J{o o o Je jo jio o)

o]

@

o

)  ‘epor

o o jo ge

LA e e

Figura 2- Parametrizar fungao de Comprador

3.1.2. Consultar/ Adicionar Fornecedores

Inicialmente, o requisitante deve aceder ao menu “Desenvolvimento da Adira”>"Procurement”>"Tipo
requisigdo — Fornecedores Aprovados” e abrird uma nova pagina que permite a utilizador verificar se o
fornecedor ao qual pretende fazer uma compra, estd disponivel na lista de fornecedores e,

possivelmente, verificar a que série pertence:

DE CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS

+ Budgeting
— Procurement

(2 Aprc

= Optio
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DESCRICAO DETALHADA DE MICROPROCESSOS

Assim, o utilizador vai ter a possibilidade de consultar todos os fornecedores disponiveis por cada série,

separados por pastas, e ainda adicionar novos fornecedores. A Figura 3 exibe o ecrd onde é possivel

selecionar a série.

2

Do |

BEoRd@adocceasal;kemanm

= |RCO oz

TINTAUTO-FABRICA PORTUGUESA

HOFFMANN IBERIA-GUALITY TOOLS,S.L

ENRIEL SOLUCOES INDUSTRIAIS, LDA

ODAL - REPRESENTACOES LDA

HOFFMANN IBERIA QUALITY TOOLS SL

POO0O7 158

DIVERSEY PORTUGAL - SISTEMAS DE HIG

PO0007202

Figura 3- Lista de fornecedores por série

E de realgar que os fornecedores que se encontram disponiveis em cada uma das pastas sdo os

fornecedores que ja se encontram aprovados. Se a opgdo que o requisitante pretende escolher ainda nao

tem qualquer fornecedor associado,

deve adicionar uma nova pasta (4) com essa série e,

consequentemente, abrird uma pop-up com todas as séries disponiveis (5). (Figura 4)

icaaalie]se 3

5B oBR &
séne: [RCO QF Consumiveis H
4 4 » »

Primeiros numeros livres

TINTAUTO-FABRICA PORTUGUESA C3 ELatlt Lalah o) Lt T

HOFFMANN IBERIA-QUALITY TOOLS,S.L Srupo de nameros: - 02 Requicha campra
ENRIEL SOLUCOES INDUSTRIAIS, LDA.

ROMOODAL - REPRESENTAGOES LDA

HOFFMANN IBERIA QUALITY TOOLS SL e

DIVERSEY PORTUGAL - SISTEMAS DE HIG - -
4 5644 o
4 RC Recuisiges Compra IT F4 o
4 RCO Corsumiveis 1663 o
4 REC Economasio 165 ]
4 RED Marutengao edificios 281 0
4 Equipamensa % )
4 Manutengio E ss0
4 Outros Bens e Servigo: 32 o

Figura 4- Criar uma série nova

No exemplo apresentado, esta selecionado o tipo de série "RCO” que representa todo o tipo de
consumiveis que tem um total de seis fornecedores disponiveis e aprovados.
Revisdo: 3 ADIRA - P. 5/10
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Finalmente, para adicionar um novo fornecedor, o utilizador deve selecionar o icon representado na

Figura 5, e pesquisar por aquele a que pretende fazer a compra (seja pelo nome, cddigo, morada,

entre outros):

5 EpEm————

Parceiros de negocios fornecedores

OK CANCELAR SORTEY v SEARCH. OPEN NEW DUPLICATE PRINT  ENTRADAFAGK..

HOFFMANN IBERIA-QUALIT

PLODO4EIS ENRIEL SOLUGOES INDUSTRIAIS, LDA.

PLO00GES 1 ROMODAL - REPRESENTACOES LDA

ANN IBERIA QUALITY TOO

Figura 5- Adicionar um novo fornecedor

3.1.3. Definir Aprovadores de Requisicoes

A criagdo de qualquer requisigdo exige uma aprovagao superior. A definicdo dos utilizadores com a
funcéo de aprovadores esta disponivel no InforLN em “Desenvolvimento da
Adira”>"Procurement”>"Aprovador por Centro de Custo/Valor - Requisicdes Compra”. Ac selecionar, o
utilizador sera redirecionado para a nova pagina “Aprovador por Centro de Custo/Valor - RequisicGes
Compra” onde sera exibida a lista de aprovadores disponiveis. Cada um desses utilizadores é limitado

por uma restricdo de valor, ou seja, o aprovador da requisicdo varia de acordo com o valor dessa
compra.

A Figura 6 mostra um exemplo de uma lista de aprovadores de requisicdes, nomeadamente, o

aprovador “"FA0000273" para quando o valor é inferior ou igual @ 10000€ e o aprovador “FA0000274"
para quando o valor é superior a 50000€.

2
mENBdicaeaQdaalrPapnononD

Dmens3o 1: (510010 0F cer-G

Graciete Pinh

Janquit Flipe Nunes

Figura 6- Lista de aprovadores de requisigdo

Revisdo: 3 ADIRA - P. 6/10
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3.1.4. Criar Requisicéao

Os passos anteriores sdo cruciais para garantir que a criagdo de uma requisicdo é realizada com sucesso.
Para criar a requisicdo de compra, o requisitante acede ao InforLN e seleciona
“Compra”>"Solicitagbes”>"Solicitacdes” (1) que abrird uma nova pagina “Solicitagdes de Compra” com

o0 histodrico de todas as requisigbes realizadas (2).

S— . e 2
| e « » W | K % © | veme remewes e scrou s
oot s st compete

= [ o

Figura 7-Lista de requisigées

De seguida, para criar a nova requisicdo, o utilizador deve selecionar o icon (3) que redireciona o
utilizador para uma nova pagina “Solicitacdo de Compra”. Para identificar a o tipo de requisicdo e
fornecedor, o utilizador seleciona a lupa (4) que abrird uma nova pop-up onde se identifica a série da

requisigdo, ou seja, o tipo de requisicdo a fazer e seleciona “ok” para a fechar.

Primeiros nimeros livres

OK CANCELAR SEARCH.. OFEN NEW PRINT

RCADOO0OY FAQDO015T RENATO DE C
RCADO0004 FAODOCOE2 MANUEL LIV
RCADOI0OS FAQDOO0E2 MANUEL OLIv

RCADOIOOE FAQDOO0E2 MANUEL OLIV

Linhas de solicitagdo Progresso aprovacio solicitagdo

s Qal

4 4

>

—— E 10 | BAAN Servce Adira

Figura 8- Criar uma nova requisicao

Revisdo: 3 ADIRA - P. 7/10
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Posteriormente, adiciona-se uma nova linha de solicitagao (5) que ja sera, automaticamente, da série
escolhida em cima. Nesta linha deve definir o produto a comprar na coluna “Item” com a possibilidade

abrir uma dropdown para pesquisar os produtos ou servigos (6).

Dependendo do item a comprar, a coluna “Centro do Custo” tem de ser (ou ndo) preenchida, ou seja,
quando se trata de um produto para stock (fisico), o sistema ndo pede que se preencha o centro de
custo permitindo que qualquer aprovador que se encontre nessa dimensdo aprove, tendo em conta os
restricBes. Por outro lado, quando se trata de um servico ou matéria-prima, o centro de custos deve
ser preenchido com o respetivo cédigo. Por exemplo, na Figura 9, a solicitagdo de compra é de um
produto para stock “RT2-0300-02-0019: Perfil da Guia” (7) e, por esse motivo, ndo se preenche o

centro de custos e o sistema assume a dimens&o vazia (8) (ver subcapitulo 3.1.3 para rever este ponto).

ﬁc-ﬁqalu-’u|a|u----mm.m..

cunm P fornee. —a
--El =l - -H -

00000764

Dimens&o vazia com 2
aprovadores!
Para visualizar as
outras dimensdes deve
selecionar o icon de
uma pasta com seta

HE o sceaaalrepnpononm

JOAQUIM DOMINGOS CORREIA MAR(

Figura 9- Exemplo de criagdo de requisi¢do

A coluna “quantidade da ordem” deve ser preenchida pelo utilizador com a quantidade a comprar do
produto ou servico e o fornecedor verificado e, caso seja necessario, alterar para aquele a quem

pretendemos fazer a compra.

3.1.5. Enviar Requisicao

Ap0s criar a requisigdo, no caso de o fornecedor estar aprovado, o requisitante envia a requisigdo para
o aprovador de nivel 1, ou seja, o utilizador que aprova a requisigdo quando o valor é menor ou igual
a 10000€. Este utilizador aprova (ou ndo) a requisicdo. No caso de aprovar, se o valor for superior ao
limite (10000€), esta requisicdo deve ser, da mesma forma, a rovada elo aprovador de nivel 2.

BB oA @ C Qn|u<>>||g|vzwnnzmmn(m;.j
I;n.m ShifsZ !

Geral Controle

Progresso aprevagio solictagio

a mCcma Q B | 4 4 » » | B | vEwss rereRENcES v ACTIONS v
' T H
PO00OT202 28,5000 2850

Figura 10- Enviar requisicdo

Revisdo: 3 ADIRA - P. 8/10
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Para enviar essa solicitagdo, o utilizador necessita de possuir a fungdo de comprador, caso contrario,
ndo vai ser possivel enviar a solicitagdo ao aprovador. Se tudo estiver alinhado, ao selecionar

“Actions”>"Enviar”, a solicitagdo sera enviada e altera o seu “status” para “Aprovacdo Pendente”.
3.1.6. Aprovar Requisicdao

A aprovacdo da solicitagdo é feita pelos aprovadores designados, tendo em conta a restricdo.
Neste exemplo, o aprovador é o “"FA0000273: Graciete Pinho Vasconcelos” por isso, a Unica
forma de aprovar esta solitacdo € entrar no sistema com esse utilizador.
o Nota: No backoffice do InforLN, se utilizarmos o utilizador admin conseguimos
alterar os detalhes desse utilizador e colocar O Logon do aprovador com aquele
que estamos a utilizar.

3 | raooccara P —

Linhas de solictacio

B & @

FACO0G2T3 282023

Figura 11- Aprovar requisigao

3.1.7. Converter para Ordem de Compra (OC)

Finalmente, apos a solicitagdo estar aprovada, € necessario converté-la a Ordem de Compra
(OC). Essa conversdo é possivel em “Action”>"converter” (1) e depois aparecera a pop-up
de impressdo da lista de conversdo de solicitagdo. Quando selecionado “print” ird ser gerada
a lista (3).

H‘@”BEcl!‘qall‘dblllalmlvumlml-l(mm|']

Geral Controle - 1

e ) mn ) (e

T:!Wﬁzg
g s O

610020

RCOO01685

& S TR

Urge Texto s

Figura 12- Converter requisicdo
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Converter solicitacdes de compra 2
CONVERTER  FECHAR ; 2 -
Tipos de ordem de compra
Ordens de compra - -
=]
SCs de compra
[ o
[ oF
Definigdes Opgdes
A
T et

Figura 13- Converter requisi¢do

Select Device

3
S FECHAR s ¥

'$ GETDEFAULTS  SELECT LANGUAGE..

Display ~ Enviar mensagem  Ficheiro

Opgoes

Data 080223 | 1623, Eun) Lista de conversio ds sollchagho
= ADRA

Pigina 1
Compania: 0150

Sobotagso | Limha flem Tipo de sc/

Posicio | Seq
conversdo ordom
PowTem [ reootess | 10 Z62210018 Ordem decompra | CCC012057 | 10 1
For ~

Opgdes de impressora do Windows

@

Figura 14- Ordem de Compra (OC)

Revisdo: 3
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APENDICE K

INICIAR SESSAO

OPERADORY

Por favor, faga a leitura do cartao de
dentificacs

— [ [[(=

BEM VINDO

OPERADORY

— [ (=
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ad'ra | PAGINA INICIAL Q  Pesquisar...

&3

3¢

PERFIL PRODUGAO
© TAY
LA
QUALIDADE NOTIFICACOES

< &cdra | PERFILDO UTILIZADOR

NOME COMPLETO
Operador XPTO

AREA

Maquinagem

FUNGAO
Fungao 1
Fungao 2
Funcgéo 3

OPERADORY

¢

HISTORICO PARAGENS

SUPORTE TECNICO

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
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< &cra | SUPORTE TECNICO

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
PRODUCAO QUALIDADE ENGENHARIA
Responsavel X Responsavel Y Responsavel Z

< &cdira | CENTRAL DE NOTIFICAGOES

M10001369 - Maquina Parada /!
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

M10001452 - Setup de Maquina Terminado
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS
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< &cira | CENTRAL DE NOTIFICAGOES

”»

M10001369 - Maquina Parada !
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

M10001452 - Setup de Maquina Terminado

CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

OK

< &clra | LISTA DE ORDENS DE PRODUGAO

M10001369
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

% Data Inicio: 20/05/2023 11:07:23
50%

% Data Fim: —/--/---- -—-——-

M40003765
CORPO ESTRUTURA PAQ13530/16030

QU1-0101-00-0149

[#% Data Inicio: --/--/---- -
0%

&% Data Fim: --/--/— —-——

MANNNATAR

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
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< &dira | CONSOLA DEPRODUGAO

M10001369

CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

CONSOLA DE PRODUCAO

®

INICIAR PRODUGAO

EH

REGISTAR QUANTIDADE

O,

PARAR PRODUGAO

DOCUMENTAGAO

LISTA DE MATERIAL

w g

&% Data Inicio: —/-~/---- --:-=:--
. 0%
4 Data Fim: —/--/-— -

v/

TERMINAR PRODUGAO

%% )

REGISTAR SETUP

' -~
< &dira | CONSOLA DEPRODUGAO > Documentagéo D ®
/ ' EI:IiI'E SONAE CAPITAL Centragem com Pungao e Matriz \
/ : ] Sequéncis. Operacso Ferramenta Moo Operstorio. |
‘Aceancho Rubrica
T - TEEE e
Rl -
\ Y
. Crinéric do Verificacao
4 e ==
Sequiocia | Operagho.  Farraments Mods Gpersiorio Cotiio de Restaho | Weriicachol Ribwica. > < N | ‘m;:neuulm et
[, e | et 18 3 et e ot (e Z)
= I e | ——— e SIS
Il e e il e
R P - /N
|
\
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< &cra | CONSOLA DEPRODUGAO > Lista de Material

ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRIGAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP
ARTIGO DESCRICAO QUANTIDADE OP

OK

< adrs | CONSOLA DE PRODUGAO > Informagao Adicional

M1 ORDEM DE PRODUGAO: M10001369 @
CORPI 0%

QU1-C Descrigcdo: CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
Cadigo: QU1-0101-00-0149
Tempo de Ciclo: 48 horas
Data Inicio Prevista: 20/05/2023
Data de Fim Prevista: 22/05/2023

OK

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS
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< &CHr3a | CONSOLA DE PRODUGAO n| e

M10001369
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

t!é Data Inicio: 20/05/2023 11:07:23
50%

% Data Fim: —/--/---- -

CONSOLA DE PRODUGCAO

® O, v/

INICIAR PRODUGAO PARAR PRODUGAO TERMINAR PRODUGAO

% V)

REGISTAR QUANTIDADE DOCUMENTAGAO LISTA DE MATERIAL REGISTAR SETUP

< ©CHr3 | CONSOLADEPRODUGAO n| P

M10  REGISTAR QUANTIDADES PRODUZIDAS
CORP( 50%

QUI-C Quantidades Produzidas:

Aceites Rejeitadas @
Qtd. Esperadas:

OK

——— N4 \______________ 4 :
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< &cira | CONSOLA DE PRODUGAO

2 PARAGEM IDENTIFICADA /!
CORPC 50%
QUI-0 Selecione o motivo:
[ Falta de ferramentas ou componentes }
[ Refeicao j
{ Problemas no programa da maquina }
¢ &cira | CONSOLA DE PRODUGAO
S PARAGEM IDENTIFICADA /!
CORPC 50%

QUI-0' Selecione o motivo:

[ Falta de ferramentas ou componentes

Refeicao

SRR N

[ Problemas no programa da maquina
)

OK
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< 33 | CONSOLA DE PRODUGAO a | @

M10001369 c E' Data Inicio: 20/05/2023 11:07:23
CORPO ESTRUTURA PAO13530/16030 | 0 Dt@ Inicio: 20/05/2023 T107: 50%

QU1-0101-00-0149 (&% Data Fim: —/-—/— -

CONSOLA DE PRODUCAO

® ® v

INICIAR PRODUGAO CONTINUAR PRODUGAO TERMINAR PRODUGAO

% )

REGISTAR QUANTIDADE DOCUMENTAGAO LISTA DE MATERIAL REGISTAR SETUP

< 33 | CONSOLA DE PRODUGAO a | @

M1000136 A

il REGISTO DE SETUP 50%
QU1-0101-00-C

CON¢E ’ V

INICIAR SETUP TERMINAR SETUP

TEMPO DE SETUP: 00:00:00

= = v 0
REGISTAR QUANTIDADE DOCUMENTAGAO LISTA DE MATERIAL

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS
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< &dirsa | CONSOLA DE PRODUGAO

M1000136 g

CORPOESTRU] REGISTO DE SETUP 0%
QU1-0101-00-C

CONS v
TERMINAR SETUP

TEMPO DE SETUP: 00:23:54

< &cdra | CONSOLA DEPRODUGAO

M1000136 g

CORPOESTRU] REGISTO DE SETUP 0%
QU1-0101-00-C

CONS

TEMPO DE SETUP: 00:35:07
OK
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< &cira | CONSOLA DE PRODUGAO

M10l  REGISTAR QUANTIDADES PRODUZIDAS
CORP(

-Quantidades Produzidas:

QuU1-C

Aceites / S) J Rejeitadas 0

Qtd. Esperadas: ‘ 5

.~/

OK

¢ &cira | CONSOLA DE PRODUGAO

M10001369
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

% Data Inicio: 20/05/2023 11:07:23

5% Data Fim: 20/05/2023 14:13:56

CONSOLA DE PRODUCAO

100%

100%
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< &dira | QUALIDADE

»

M10001369 Quantidades Produzidas
QU1-0101-00-0149 Rejeitadas: 2
M40003765 Quantidades Produzidas
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030 ‘ Aceites: 5 100%
QU1-0101-00-0149 Rejeitadas: 0
MANNNATAR
< adra | QUALIDADE > Registo de ndo conformidades |
M10001369 Quantidades Produzidas
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030 | Aceites: 3 100%
QU1-0101-00-0149 Rejeitadas: 2
NAO CONFORMIDADES - MOTIVO
Peca rejeitada 1: ( v
Pecarejeitada 2: | v

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
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APENDICE L

INICIAR SESSAO

RESPONSAVEL

Por favor, faga a leitura do cartao de
dentificacs

— [ (=

BEM VINDO

RESPONSAVEL Y

— [ [[(—
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3cra | PAGINAINICIAL o Fesasar.

&3

(=

ie|

30

PERFIL PRODUGCAO DASHBOARDS

JAY
DIGITAL SHADOW NOTIFICAGOES
< &cra | PERFIL DO UTILIZADOR
NOME COMPLETO

Responsavel do Planeamento e Gestado da Produgao

AREA

Industrial

FUNGCAO
Fungao 1
Funcéo 2
Fungéo 3

RESPONSAVEL

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
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{ &cdira | CENTRAL DE NOTIFICAGOES

MENSAGENS LIDAS

M10001369 - Maquina parada !
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

M10001452 - Problema no programa da maquina
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

¢ &cra | CENTRAL DE NOTIFICAGOES

MENSAGENS POR LER

M10001369 - Maquina parada !
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

M10001892 - Setup de maquina terminado
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
QU1-0101-00-0149

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS
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< &cra | CENTRAL DENOTIFICAGOES
- N

MENSAGENS LIDAS

M10001489 - Maquina Parada /!
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

M10001452 - Setup de Maquina Terminado
CORPO ESTRUTURA PA013530/16030

QU1-0101-00-0149

OK

< adira | PRODUGAO g

GANTT DEPRODUGAO

METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO DE UM MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM NA INDUSTRIA DE MAQUINAS E
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< &dira | GRAFICO GANTT Q)

MAQUINA
FCM CORPO ESTRUTUR CORPO ESTRUTURA PAD13530/16030
127 Quantida Quantidade: 5/10
FCM CORFOESTROTORA CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
232 PA013530/16030 e !
Quantidade: 5/10 Quantidade: 5/10
FCM CORPO ESTRUTUR CORPO ESTRUTURA PAD13530/16030 CORPO ESTRUTURA PAD13530/16030
167 Quantida Quantidade: 5/10 Quantidade: 5/10
FCM CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
136 Quantidade: 5/10

- Ativo . - Por iniciar . - Completa .- Planeado

< &@cdira | PLANO DE PRODUGAO ‘g

Joéo Silva 300305 300305 Maquinagem 31/04/2023 31/04/2023
Pedro Ferreira 300302 300302 Box de Montagem 27/04/2023 27/04/2023
José Campos 300310 300310 Pré-Montagem 04/05/2023 04/05/2023

Joéo Silva 300340 300340 Maquinagem 23/04/2023 23/04/2023
Pedro Ferreira 300305 300305 Box de Montagem 08/05/2023 08/05/2023
José Campos 300302 300302 Pré-Montagem 01/05/2023 01/05/2023

Manuel Oliveira 300301 300301 Pré-Montagem 25/05/2023 25/05/2023

C 2
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< &cdra | DIGITAL SHADOW ‘g

FCM 124
100000773

Jodo Silva Boxos 100000963

Pedro Ferreira

BOX 06 10000096§
Pedro Ferreira

< &cdra | DIGITAL SHADOW ‘g

ORDEM DE PRODUGAO: M10001369 @

Descrigao: CORPO ESTRUTURA PA013530/16030
Centro de trabalho: FCM 164

Operador: Gongalo Lopes @
Data e Hora de Inicio Prevista: 20/05/2023 16:40
Data e Hora de Fim Prevista: 22/05/2023 19:42 ®

OK
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< &dira | DASHBOARDS ‘g

< &dira | DASHBOARDS > GERAL A
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ANEXO A

Nao foram utilizados quaisquer anexos durante a elaboracdo do presente documento.
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