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Resumo

Sendo a indUstria automovel caraterizada por elevados niveis de exigéncia, o que obriga os
fornecedores a adotar solucdes cada vez mais automatizadas, digitalizadas e orientadas por
dados, na presente dissertacao foi analisado e otimizado o processo de maquinagem da Tesco
— Componentes para Automaveis, Lda., através da aplicagcdo de ferramentas informaticas de
controlo de produgdao e com melhorias com foco na digitalizagao.

A metodologia seguida integrou uma andlise detalhada do processo em estudo e a identificacao
de limitacGes e a implementacdo de solu¢ées de melhoria com recurso a tecnologias digitais.
Entre estas, destacam-se a integracao do software MT-LINKi, permitindo automatizar a recolha
de dados diretamente das maquinas CNC, a introducdo de painéis interativos eliminando
tarefas arcaicas e documentacdo fisica, e a digitalizacdo do preenchimento de listas de
checagem, promovendo a digitalizacdo, garantindo maior rastreabilidade e organizacdo
documental. Os resultados obtidos evidenciam a reducdo de tarefas manuais, a diminuicdo de
erros de registo e o aumento da fiabilidade da informacgdo, criando condi¢cdes para uma
monitorizacdo mais eficaz para uma gestao de producdo mais agil.

Conclui-se que este projeto contribui para a modernizacdo da Tesco, reforcando a sua
competitividade e preparando a empresa para responder aos desafios da Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria automdvel, controlo de produgdo, digitalizagdo, eficiéncia
operacional, otimizacdo de processos, Industria 4.0
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Abstract

As the automotive industry is characterized by high levels of requirements, which forces
suppliers to adopt increasingly automated, digitized, and data-driven solutions, this dissertation
analyzed and optimized the machining process at Tesco — Componentes para Automoveis, Lda.
Machining process was analyzed and optimized through the application of computerized
production control tools and improvements focused on digitization.

The methodology followed included a detailed analysis of the process under study, the
identification of limitations, and the implementation of improvement solutions using digital
technologies. Among these, we highlight the integration of MT-LINKi software, allowing the
automation of data collection directly from CNC machines, the introduction of interactive
panels eliminating archaic tasks and physical documentation, and the digitization of checklist
completion, promoting digitization and ensuring greater traceability and document
organization. The results obtained show a reduction in manual tasks, a decrease in recording
errors, and an increase in the reliability of information, creating conditions for more effective
monitoring and more agile production management.

It can be concluded that this project contributes to the modernization of Tesco, strengthening
its competitiveness and preparing the company to respond to the challenges of Industry 4.0.

KEYWORDS: Automotive industry, production control, digitization, operational efficiency,
process optimization, Industry 4.0
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1. Introducao

O obijetivo deste capitulo é contextualizar o tema da tese apresentando o seu enquadramento,
os objetivos e a metodologia utilizada, assim como apresentar a empresa onde o projeto sera
elaborado e, ainda, apresentar toda a estrutura do relatério.

1.1. Enquadramento

A industria automovel caracteriza-se por elevados niveis de exigéncia em termos de qualidade,
prazos de entrega e flexibilidade, fatores que obrigam os fornecedores a adotar sistemas de
producdo cada vez mais eficientes, rastredveis e digitalizados. Neste setor altamente
competitivo e sujeito a constantes pressdes externas, como a globalizacdo dos mercados, a
introducado de novas tecnologias e a crescente aposta na Industria 4.0 e 5.0, as empresas como
a Tesco, que atuam na cadeia de fornecimento, sdo desafiadas a melhorar continuamente os
seus processos, assegurando simultaneamente elevados padrdes de produtividade, fiabilidade
da informacao e qualidade.

Neste contexto, as ferramentas informaticas de controlo de produgdo assumem um papel
central, permitindo ndo apenas otimizar os fluxos operacionais, mas também garantir maior
transparéncia, rastreabilidade e suporte a tomada de decisdao em tempo real. A capacidade de
recolher, tratar e disponibilizar dados fidveis constitui, assim, um fator critico para reduzir
desperdicios, antecipar falhas e assegurar a competitividade.

A Tesco, como fornecedor de pecas fundidas para vdrias marcas do setor automével, enfrenta
diariamente o desafio de conciliar elevados volumes de producdo com padrdes de qualidade
rigorosos e prazos exigentes. A necessidade de modernizar processos e implementar solugdes
digitais enquadra-se neste cenario de transformacao, criando oportunidade para aumentar a
eficiéncia operacional.

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo implementar ferramentas informaticas para o
controlo da producdo, de forma a aumentar a eficiéncia operacional, reduzir desperdicios e
melhorar a fiabilidade da informacao recolhida no chdo de fabrica.
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De forma mais detalhada, foram definidos objetivos mais especificos:

e Analisar o processo em estudo, identificando limitacdes, ineficiéncias e oportunidades
de melhoria;

e Implementar solugbes digitais, nomeadamente o software MT-LINKi, de forma a
centralizar e automatizar a recolha de informacao;

e Substituir sistemas manuais e fisicos, promovendo maior transparéncia, acessibilidade
e rastreabilidade;

e Contribuir para o alinhamento da empresa com as praticas da Industria 4.0, criando as
bases para futuras integracdes digitais.

1.3. Metodologia

A revisdo bibliogréfica foi conduzida de acordo com a metodologia PRISMA, garantindo uma
selecdo criteriosa e organizada dos artigos cientificos mais relevantes.

Planeamento da pesquisa

O planeamento inicial incluiu a defini¢do clara dos objetivos, a definicdo dos temas a abordar e
os critérios de elegibilidade dos artigos cientificos utilizados. Estes elementos foram
organizados de forma a garantir que os resultados da pesquisa fossem relevantes, replicaveis e
alinhados aos objetivos propostos.

Fontes de pesquisa

Foi utilizado o Web of Science e o Google Scholar para a pesquisa de artigos cientificos, e
consultados livros sobre os temas abordados.

Metodologia PRISMA

A metodologia PRISMA aborda quatro etapas (Lépez-Sanchez et al.,, 2023), que foram
posteriormente utilizadas para a pesquisa dos temas selecionados:

1. Identificagdo: Pesquisa realizada utilizando palavras-chave como “Business Process
Management”, “Key Performance Indicators” e “Manufacturing Execution Systems”;

2. Triagem: Remocao de artigos duplicados, artigos que ndo estivessem escritos em inglés
ou portugués e artigos cujo titulo e o abstract ndao despertasse interesse para continuar
a leitura do mesmo;

3. Elegibilidade: Leitura detalhada do artigo para verificar a sua pertinéncia;
4. Inclusdo: Selecdo dos artigos mais relevantes para a revisao.

A metodologia utilizada garantiu a qualidade e relevancia da informag¢do obtida. Esta
abordagem permitiu uma compreensao aprofundada dos temas abordados ao longo da revisdo
bibliografica.
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A analise e melhoria do processo passou por uma abordagem pratica, integrando diferentes
etapas de anadlise, implementacdo e avaliacdo.

Numa primeira fase, procedeu-se a descri¢cdo do processo produtivo da empresa, com foco na
etapa mais relevante para a presente dissertacdao, o processo da linha de maquinagem, cuja
analise permitiu identificar as principais limitagdes associadas.

Posteriormente, procedeu-se a identificagdo de problemas e oportunidades de melhoria,
recorrendo a observacao direta no chdo de fabrica, a analise documental e ao levantamento de
praticas ja utilizadas pela empresa. Esta etapa foi fundamental para priorizar as intervencdes e
definir as solucdes mais adequadas as necessidades reais da Tesco.

Seguiu-se o comeco da implementacdo das solucdes propostas, que incluiu a instalacdao e
configuragdo do software MT-LINKIi, a substituicdo dos quadros de parede e de linha por painéis
interativos e a digitalizacdao das listas de checagem.

Por fim, foram avaliados os resultados obtidos com base no trabalho de implementacao feito
até ao momento.

1.4. Apresentac¢ao da empresa

A Tesco — Componentes para Automoveis Lda., foi fundada em 1993, na Trofa, e faz parte do
grupo Metts Corporation / Honda Foundry, um grupo japonés com mais de 50 anos de
experiéncia no ramo de fundicdo injetada de aluminio e pioneira na fundicdo injetada de
magnésio.

Em 2008 procedeu ao langcamento de uma nova unidade industrial localizada em Ribeirdo, Vila
Nova de Famalicdo, para dar resposta ao aumento da procura de mercado e é a Unica base
europeia das 11 fabricas desta multinacional japonesa, especializada na produgdo de
componentes para a industria automaével por fundicdo injetada em aluminio. Na Figura 1 é
possivel observar a empresa exteriormente.

\

Figura 1 - Tesco - Componentes para Automdveis, Lda.
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A Tesco produz componentes para o ar condicionado, para head-up displays e para o grupo
motopropulsor (Figura 2), para clientes do ramo automoével, como Volkswagen, Porsche,
Lamborghini, Mercedes-Benz, BMW, entre outros.

Figura 2 - Exemplo de peca produzida na Tesco

A Tesco estd dividida em duas grandes dareas, a fundicdo e a maquinagem e montagem. O
processo inicia-se na fundicdo, com um total de 13 maquinas, onde é possivel produzir varios
modelos de pecas, onde a producdo atinge os cinco milhdes de pecas por ano. Posteriormente
é removido todo o excesso de aluminio da peca para as mesmas prosseguirem para a area da
maquinagem e montagem. Nesta drea da maquinagem, a Tesco conta com 122 equipamentos
CNC e varias linhas de maquinagem onde sdo maquinadas as pecas dos diversos modelos
produzidos na fundi¢do. O processo de fabrico de algumas pecas também inclui testes de
estanquicidade ar/ar, ar/dgua ou através de hélio, montagem de componentes através de
maquinas especialmente projetadas e, por fim, inspecao visual para garantir que as pecgas sdo
entregues dentro das especificagdes do cliente.

1.5. Estrutura do relatdrio

Este relatdrio esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo incluiu a introducdo, abordando o enquadramento do trabalho, os
objetivos, a metodologia utilizada e a apresentagao da empresa na qual foi desenvolvida a tese.

O segundo capitulo contém toda a revisdo bibliografica, comegando por abordar o Business
Process Management (BPM), passando para os Key Performance Indicators (KPl), e, por fim, os
Manufacturing Exchanging Systems (MES).

No terceiro capitulo encontra-se a andlise e melhoria do processo, comecando por ser
apresentado o produto, seguindo para a descricdo do processo produtivo da empresa e
posteriormente a descri¢ao da linha de produ¢do em estudo, aborda também o controlo de
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producdo e armazenamento de dados da empresa, sdo identificados problemas e
oportunidades de melhoria e por fim sdo apresentadas solu¢ées de melhoria.

O quarto capitulo apresenta resultados e finaliza com uma discussdo dos mesmos.

No quinto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, abordadas limitacdes que
ocorreram ao longo do trabalho e os trabalhos futuros necessarios para a continuidade do
projeto.
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2. Revisao Bibliografica

O objetivo deste capitulo é sustentar e fundamentar o principal tema da tese com uma base
tedrica dos conceitos e abordagens aplicadas. Neste capitulo serdo abordados conceitos
fundamentais para a otimizag¢ao de processos e para a sua monitorizacao e controlo. A revisdao
serd estruturada em trés secgdes, que abordam os temas de BPM, KPI e MES.

Na primeira secgdo, que aborda o BPM, inicialmente é dada uma introdu¢do ao tema,
prosseguindo para a sua histdria, abordando o modelo dos seis elementos centrais do BPM e,
por fim, mas ndo menos importante, o seu ciclo de vida, sendo neste tdpico que se consegue
perceber em detalhe toda a aplicacdo de um BPM.

A seccdo dos KPI, contém também uma breve explicacdo do tema, aborda a classificacdo de
indicadores, carateristicas fundamentais dos KPl, e, por fim, menciona principios de
implementagdo destes indicadores.

Por fim, a seccdo dos MES, inicia com uma introducdo ao tema, refere funcdes principais destes
softwares, aborda a sua interoperabilidade, e de seguida aborda alguns tipos de MES para
posteriormente ser feita uma comparagdo entre eles.

2.1. Business Process Management (BPM)

O Business Process Management (BPM), é considerado uma ferramenta de otimizacdo de
processos e surgiu como um aspeto fundamental dos negdcios modernos transformando a
forma como as tarefas sdo simplificadas e executadas com vista do aumento da eficiéncia
operacional (Barrera-Alvarado et al., 2023; Bartlett et al., 2023; Tupa & Steiner, 2019; van der
Aalst, 2013).

Além da eficiéncia operacional, também sdo encontradas melhorias significativas na qualidade
do trabalho (Trkman, 2010; Zur Muehlen & Ho, 2005) devido a reducdo de erros, simplificacdo
de processos e diminui¢do de desperdicios. Pode dizer-se também que o BPM apoia a revolugao
digital (Aysolmaz et al., 2023), fazendo as organizacGes aceitarem o desafio de repensarem o
seu modelo e processo de negdcio (Baiyere et al., 2020) usando tecnologias digitais, promove
a conformidade regulatéria, e permite uma melhor entrega de produtos ou servicos aos
consumidores e clientes finais. Com isto, as empresas aumentam a sua competitividade
(Bartlett et al., 2023), mas é importante perceber que os beneficios do BPM podem ndo ser
vistos a curto prazo, alguns devem ser vistos como beneficios de longo prazo que a organizagao
alcanca a medida que se foca mais no processo (Gabryelczyk et al., 2022).



Revisdo Bibliografica

Uma empresa ou organizacdo tem melhor desempenho quando se foca no seu processo de
negadcios do inicio ao fim, do que uma que nao o faz (Kissa et al., 2023). Qualquer processo de
negdcios pode abranger diferentes departamentos, localizagdes geograficas, especialidades,
niveis de gestao e outros limites organizacionais. Com isto, fica explicito que para fazé-lo bem,
€ necessario ter um grande conhecimento do processo de negdcios, bem como as pessoas
envolvidas nessas etapas, as informagoes que estdo a ser trocadas e processadas em cada etapa
e as tecnologias utilizadas (Reijers, 2021).

O BPM também atrai diversas areas profissionais. E procurado tanto por engenheiros, como
por gestores ou até por especialistas em Tecnologias de Informacao (TI). Quanto aos primeiros,
pelas técnicas de melhoria de processos e servicos, os segundos por as melhorias do
desempenho organizacional e qualidade do servico, e os uUltimos pela forma simples e uniforme
de comunicacdo. Todos eles consideram esta ferramenta importante para as empresas e
organizacOes alcangarem os seus objetivos (Dumas et al., 2013).

Pessoas na drea da pesquisa, encontraram um sucesso notdvel em estruturas de trabalho
cooperativas que tém como apoio ferramentas bdsicas como calendarios, e-mails ou redes
sociais empresariais. No entanto, com a tecnologia a avancar rapidamente nos ultimos anos,
estd a conduzir as empresas a transitarem (Weinzierl et al., 2024) dessas plataformas
tradicionais para softwares de BPM mais robustos, que oferecam recursos como cadeias de
fluxo de trabalho, controlo de prazos e recursos de auditoria (Bartlett et al., 2023).

2.1.1. Historia

Para demonstrar a relevancia e importancia do BPM é interessante ter uma perspetiva
histérica. Observando a Figura 3, consegue-se perceber que os sistemas de informacgao atuais
sdo compostos por varias camadas (Van Der Aalst, 2004).

Sistema operacional

Aplicagdes genéricas

Aplicacgoes especificas
de dominio

Aplicagdes
personalizadas

Figura 3 - Composicdo por camadas dos sistemas de informacdo atuais. Adaptado de: (Van Der Aalst,
2004)
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A primeira camada consiste no sistema operacional, ou seja, o software que faz com que o
hardware funcione (Van Der Aalst, 2004).

A segunda camada consiste em aplicagdes genéricas que podem ser utilizadas por varias
empresas ou até mesmo por varios departamentos dentro de uma empresa como por
exemplo o Microsoft Excel ou um editor de texto como o Microsoft Word.

A terceira camada abrange aplicagcGes especificas de dominio, aplicacGes essas que ja so sdo
usadas em determinadas empresas e departamentos, como por exemplo, softwares de call
center, softwares de gestao de recursos humanos e sistemas de suporte a decisées de
roteamento de veiculos.

A quarta camada consiste em aplica¢cOes personalizadas, que ja sdao desenvolvidas para
organizacOes especificas (Van Der Aalst et al., 2003).

Antigamente, a segunda e terceira camada estavam a faltar, os sistemas de informagao eram
feitos em cima de um sistema operacional com funcionalidades muito limitadas. Como a
tecnologia também ainda era limitada e ainda nado havia softwares genéricos nem especificos,
esses sistemas consistiam principalmente em aplicacGes personalizadas. Com o avanco da
tecnologia, consegue perceber-se que agora as quatro camadas estdo a expandir-se e a énfase
mudou, o desafio deixou de ser o desenvolvimento de aplica¢bes personalizadas em cima de
sistemas operacionais e passou a ser a conjugacao das quatro camadas, dependendo do tipo
de empresa ou organizacdo a que esta a ser aplicado (Van Der Aalst et al., 2003).

Assim consegue perceber-se que o BPM n3o surgiu tal e qual como se conhece agora,
antigamente ndo era o que é atualmente, até chegar ao estado atual passou por vdrias fases.

Segundo Smith (2007), é possivel dividir o BPM em quatro grandes ondas temporais, como é
possivel observar na Figura 4. Pode verificar-se em alguns artigos que apresentam apenas trés
ondas temporais, devido a unido da segunda e terceira onda (Lusk et al., 2005).

Concorréncia baseada
em processos

Design da organizagéao
orientado para
processos

Reengenharia
de Processos de
Negdcio

Gestao da

Qualidade Total

Figura 4 - As quatro ondas temporais do BPM. Adaptado de: (Smith, 2007)

Na primeira onda, Total Quality Management (TQM), foi um termo que se tornou popular na
década de 1980 (Alotaibi, 2016). A TQM recorria a técnicas e ferramentas qualitativas e
quantitativas envolvendo os conceitos da aplicacdo de técnicas de melhoria continua em toda
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a organizacgdo. Os Statistical Process Control (SPC) eram fundamentais neste sistema, assim
como diagramas de causa e efeito, fluxogramas, o mapeamento de processos e ferramentas de
analise. Tudo isto era usado no contexto do PDCA (Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007).

Foi uma metodologia popular durante varios anos, mas nem sempre foi bem-sucedida. Houve
varias razGes para isso, como a estrutura inicial necessaria para a aplicacdao da metodologia ser
muito cara, nem todas as pessoas necessarias para a aplicacdo da ferramenta em determinadas
organizacdes colaborarem para o sucesso da sua aplicacdo, a falta de conhecimento de
processos, entre outros. Tudo isto tornou claro que um tipo mais agressivo de melhoria de
processo era necessario (Smith, 2007).

A segunda onda, Business Process Reengineering, surgiu no inicio dos anos 1990 (Alotaibi, 2016;
Dumas et al., 2013). O foco da reengenharia era o redesenho radical do processo, era comecar
com uma folha de papel em branco e desenhar o processo perfeito para a empresa ou
organizacdo a aplicar a metodologia sem ter em conta as barreiras da mesma (Sharp &
McDermott, 2001; Smith, 2007). Propunha mudancas drdsticas, com alto risco e potencial de
grande recompensa, principalmente em processos grandes e multifuncionais. O sucesso de um
redesenho poderia agregar imenso valor a empresa, mas os desafios eram considerdveis,
incluindo resisténcias internas e a necessidade de mudar as competéncias da forca de trabalho
(Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007).

Estima-se que 80% das falhas de reengenharia foram causadas por problemas sociais, como a
gestdo do medo da mudancga, visto que a abordagem era mais agressiva, sugerindo recomecar
do zero para criar o processo perfeito, sem as limitacbes das estruturas organizacionais
existentes. Posto isto, consegue perceber-se que as dificuldades eram frequentemente
comportamentais, como a resisténcia a mudanca, e ndo técnicas (Smith, 2007).

Solugdes como esta eram t3o abrangentes que grande parte das organizagbes comegaram a
perceber que os ganhos obtidos com o foco no processo eram enormes. Mas, por vezes, a
natureza multifuncional das melhorias de reengenharia causava stress na atual estrutura
organizacional, o que era uma barreira que forgava as organizag¢des a repensar (Smith, 2007).

Na terceira onda, Process-Oriented Organizational Design, que surgiu no final da década de
1990 e inicio da década de 2000, o foco é o design organizacional que aumenta o foco no
processo. Parece simples, mas pode trazer algumas complexidades como, quais sdo as novas
descri¢Ges de cargos para as novas fungbes, a quem é que as pessoas vdo reportar, que novos
departamentos vao ser criados? A lista de questdes é longa, mas o objetivo é claro, aumentar
o foco no processo para operar com a maxima eficiéncia (Smith, 2007).

O desafio ao projetar uma estrutura organizacional focada em processos é encontrar o
equilibrio entre o foco no processo e a competéncia funcional, sendo uma organizagdo
excessivamente funcional pode tornar-se ineficiente em termos de processos ou uma
organizacdo totalmente focada no processo pode sofrer com falta de competéncia funcional
(Smith, 2007).
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Com isto, a terceira onda fez com que as organizagdes percebessem que o desempenho do
processo era um fator-chave nas tomadas de decisdo de alto nivel. O processo teve de ter sido
sempre considerado e integrado para planear o futuro da organizagdo (Smith, 2007).

A quarta e ultima onda, Process-Based Competition, que é a que prevalece nos dias de hoje, é
onde o processo é ligado com a estratégia. Isto significa que ndo se deve sd identificar as
fraquezas do processo e corrigi-las, mas deve-se também perceber como é que os pontos fortes
podem ser bem mais aproveitados (Lizano-Mora et al., 2021; Smith, 2007).

2.1.2. The BPM Six Core Elements Model

The BPM Six Core Elements Model, descreve as areas de capacidade organizacional que sdo
relevantes para o BPM. Este modelo ajuda as pessoas que sdo responsaveis pela tomada de
decisdes numa organizagdo a classificar as a¢des que s3o tomadas na aplicagdao do BPM,
estando estas divididas por seis areas: alinhamento estratégico, governamental, métodos, TI,
pessoas e cultura (Figura 5) (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018).

Alinhamento
L. Fatores
Estratégico
Planeamento da Concegédo e
melhoria dos modelagdo de
processos processos
Ligagdo entre "
, Implementagdo e
estrategia e - o
) execugdo de =
capacidade de o
processos ®
processo a
)
Arquitetura de Monitorizagdo e o
Processos controlo de E
empresariais processos E
o
. Melhoria e @
MedigGes de . N
inovagdo de
Processos
processos
) Gestao de
Clientes do
programas e
processo e partes _
) projetos de
interessadas
processos

Figura 5 - Os seis elementos centrais do BPM. Adaptado de: (Rosemann & vom Brocke, 2010)

e Alinhamento estratégico: Contribui para os objetivos estratégicos e superiores da
organizagdo. Capacidades relacionadas incluem a avaliagdo de processos e iniciativas
de gestdo de processos de acordo com sua adequacgdo a estratégia corporativa global
(Armistead et al., 1999; Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018);

e Governamental: Deve ser implementado na estrutura organizacional. As capacidades
relacionadas incluem a atribuicdo de tarefas relacionadas com o BPM as partes
interessadas e a aplicacdo de principios e regras especificos para definir as
responsabilidades e controlos necessarios ao longo de todo o ciclo de vida do processo
empresarial (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018);

11
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2.1.3.

Métodos: Deve ser apoiado por métodos de concecdo, andlise, implementagao,
execucdo e monitorizacdo de processos. As capacidades relacionadas incluem a selecao
dos métodos, ferramentas e técnicas de BPM apropriados e a sua adaptacdo e
combinacdo de acordo com os requisitos da organizacdo (Adesola & Baines, 2005;
Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018);

Tl: Deve utilizar a tecnologia como base para a conce¢do e implementacdo de
processos. As capacidades relacionadas incluem a capacidade de selecionar,
implementar e utilizar solugGes relevantes que abranjam, por exemplo, a gestdo do
fluxo de trabalho, a gestdo adaptativa de processos ou soluces de exploracdo de
processos (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018);

Pessoas: Deve ter em conta as qualificagcdes dos colaboradores e a sua experiéncia em
processos empresariais relevantes. Capacidades relacionadas incluem a avaliacdo do
impacto nos recursos humanos de iniciativas e programas relacionados ao BPM que
facilitam o desenvolvimento de habilidades relacionadas a processos em toda a
organizagdo (Rosemann & vom Brocke, 2010; vom Brocke & Mendling, 2018);

Cultura: Deve ser acompanhado por um sistema de valores comum que apoie a
melhoria e a inovacdo dos processos. As capacidades relacionadas incluem a
capacidade de avaliar os valores da cultura organizacional e a capacidade de derivar
medidas para desenvolver esses valores em conformidade (Hernaus, 2011; Rosemann
& vom Brocke, 2010; Ubaid & Dweiri, 2020; vom Brocke & Mendling, 2018).

Ciclo de Vida

As fases do BPM estdo organizadas dentro do ciclo de vida do BPM, um modelo que sintetiza as

etapas e atividades envolvidas nos projetos de BPM. Existem diversos modelos de ciclo de vida
(Alotaibi, 2016; de Morais et al., 2014; Szelggowski, 2018; Van Der Aalst, 2004), nos quais as
fases podem variar, mas todas as abordagens seguem os mesmos principios e objetivos (Houy
et al., 2011; Sabri et al., 2018; Weinzierl et al., 2024). Na Figura 6, é possivel observar o Ciclo de
Vida do BPM que vai ser posteriormente abordado ao longo do capitulo.

12
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Identificagédo do
Processo
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Descoberta do
Processo

Monitorizagao do
Processo

Analise do
Processa

Implementagao

Redesenho do

do Processo «

Figura 6 - Ciclo de vida do BPM. Adaptado de: (Dumas et al., 2013)

Processo

Conforme apresentado na Figura 6, identificar o processo é o primeiro passo, que nos ajuda
posteriormente a descobri-lo. Com isto, é possivel analisar o processo para de seguida ser
redesenhado em torno do objetivo principal, aumentar a eficiéncia operacional. Depois do
processo estar totalmente redesenhado prossegue-se para a fase da implementacdo. Estando
o processo completamente implementado é necessario fazer a sua monitorizagdo, recorrendo
a um conjunto de KPI (Sabri et al., 2018).

Serd explicada cada uma destas fases detalhadamente.
Identificagdo do Processo

Esta é a primeira fase apds o problema do negdcio ser apresentado. Os processos relevantes
para a questdo em andlise sdo identificados, definidos e relacionados. O resultado da
identificacdo do processo é uma arquitetura nova ou redesenhada que nos fornece uma visao
abrangente dos processos de uma organizagdo. Essa arquitetura é usada para decidir qual
processo ou conjunto de processos vao ser analisados nas fases seguintes do ciclo de vida
(Dumas et al., 2013).

Para entender a importancia da identificacdo do processo, deve olhar-se para o contexto
estratégico de uma organizagdo, pois, s30 poucas as que possuem recursos necessarios para
aplicar o BPM em todos os seus processos. Mas mesmo com um cenario perfeito, em que todos
0s recursos estivessem disponiveis, ndo seria econdmico gasta-los dessa forma. Como qualquer
outro investimento, o investimento em BPM precisa de render, portanto, todas as organiza¢des
que o apliguem devem focar-se apenas num processo ou num subconjunto de processos que
seja realmente relevante, visto que alguns processos tém prioridade perante outros devido a
sua importancia estratégica para a sobrevivéncia de uma organizacdo (Dumas et al., 2013).

Uma das principais raz6es para a identificacdo de processos é mesmo essa, a sua relevancia
estratégica, mas também devem ser identificados processos que tém problemas substanciais,
tornando essa identificacdo uma tarefa continua, visto que os processos numa organizagao

13
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estdo sujeitos a dinamica do tempo e da mudanca, e, com isto, entende-se que o que podem
ser processos com relevancia estratégica em algum momento para uma organizagdo, noutra
altura pode tornar-se num processo menos relevante devido a dindmicas externas, como a
procura desse produto no mercado, as regulamentacdes ou a introducdo de novos produtos.
Uma vez que os problemas especificos de um processo tenham sido resolvidos, deve mudar-se
o foco para outros processos, mas nunca deixando estes no esquecimento (Dumas et al., 2013).

Para isto, uma organizacao deve ter um mapa de processos, com critérios claramente definidos
para determinar a prioridade de cada um, conseguindo-se assim perceber, sempre que
necessario, qual é o processo com mais relevancia no momento (Dumas et al., 2013).

Descoberta do Processo

Alguns autores unem a identificacdo do processo com a descoberta do processo (Sabri et al.,
2018), no ciclo de vida escolhido abordam-se separadamente, com isto, ja se percebe melhor
porque é que um ciclo de vida do BPM tem mais ou menos fases do que outro.

Nesta fase, é documentado o estado atual de cada processo relevante, normalmente na forma
de um ou varios modelos de processo “as-is”, ou seja, atualmente implementado. E necessario
reunir informacoes sobre o processo existente e organiza-lo como estd. Esta fase é bastante
demorada e trabalhosa na pratica, portanto, deve ser definido um cendrio no qual as
informagdes possam ser efetivamente recolhidas. Para isto, podem ser descritas quatro tarefas
na descoberta de processos:

e A definicdo do cenario, que se dedica a estruturar uma equipa para trabalhar no
processo;

e Arecolha de informagdes, que se foca em compreender o processo;

e A modelizagdo do processo, que se baseia na criagdo real do modelo do processo para
fornecer orientagao para mapear o processo de forma sistematica;

e E, porfim, a garantia da qualidade do modelo do processo, que o objetivo é assegurar
qgue o modelo do processo atenda a diferentes critérios de qualidade, estabelecendo
confianga no mesmo (Dumas et al., 2013).

A descoberta do processo tem também trés métodos que podem ser utilizados para reunir
informacdes sobre um processo. A descoberta baseada em evidéncias, a descoberta baseada
em entrevistas, e a descoberta baseada em workshops (Dumas et al., 2013).

A descoberta baseada em evidéncias também pode ser dividida em trés métodos. A analise de
documentos, que normalmente mostra a documentacdo disponivel relacionada com um
processo, e, com isto, num cendrio ideal de uma organizag¢do que tem toda a documentagdo

corretamente organizada é possivel consultar politicas internas, organogramas, relatérios e
certificados de qualidade, instrugdes e perfis de trabalho, manuais, etc., resumidamente, toda
a documentacdo ligada ao processo a analisar. A observagdo, em que é seguido o processo
diretamente, é um método bastante util quando é interligado com a analise de documentos,
sendo assim possivel verificar se a documentacdo estad correta face ao que estd a ser

desempenhado na area de trabalho. Mas neste método é necessario ter em conta que as
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pessoas ligadas ao processo podem estar a agir de forma diferente, porque estdo cientes que
estdo a ser observadas. Por fim, como ultimo método, a descoberta automatizada de processos.
Este método utiliza dados de execug¢do de processos armazenados em sistemas empresariais
comuns nas organizacdes, e, com isto, é possivel descobrir automaticamente um processo
(Dumas et al., 2013).

Com isto, é possivel perceber que ndo ha um método correto quando se passa para a
descoberta do processo, o ideal é interligar uns métodos com os outros para se conseguir
extrair o maximo de informacdo de um processo e evitar que alguns passos ou informacgdes
sejam esquecidas.

Analise do processo

Nesta terceira fase do ciclo de vida, Business Process Analysis (BPA), os problemas associados
ao processo atual serdo identificados, documentados, e, sempre que possivel, quantificados
usando dados de desempenho. No fim desta fase tem de ser possivel visualizar uma colecao
estruturada de problemas, problemas estes que devem estar ordenados por prioridade com
base no seu impacto e no esforco estimado necessario para resolvé-los (Dumas et al., 2013).

Pedrinaci et al. (2009), refere que a expressao “if you can’t measure it, you can’t manage it” é
frequentemente usada. Pode ser uma afirmacdo muito direta, mas refere exatamente o
conceito da andlise do processo, que passa por maximizar os aspetos medidos para avaliar e
controlar a evolugdo do negdcio.

Com isto, no BPA, é suposto as pessoas serem capazes de descrever e explicar o que estd a
acontecer dentro de uma organizacdo. Aliado a isto esta o esforco das partes interessadas e dos
analistas do processo, de um lado estd o conhecimento interno de como a organizacao
funciona, e do outro esta a experiéncia em passar esse conhecimento para linguagens formais
associadas a modelagem de processos (Rebuge & Ferreira, 2012).

Redesenho do processo

A quarta fase do ciclo de vida é o Business Process Redesign (BPR), tendo como obijetivo
identificar alteragdes no processo que possam resolver os problemas identificados
anteriormente e possibilitar que a organizacdo alcance os seus objetivos de desempenho
(Mansar & Reijers, 2005). Para isso, diferentes op¢des de mudanca sdo avaliadas e comparadas
com base nas métricas de desempenho definidas. Pode afirmar-se que a andlise de processos
e o redesenho de processos estdo relacionados, a medida que novas alternativas de mudanca
sdo sugeridas, sdo analisadas a partir das técnicas de analise de processos. No final, as op¢oes
de mudanga mais promissoras sdao selecionadas e combinadas para formar um processo
redesenhado. Assim que concluido o redesenho do processo, o resultado é, normalmente, um
modelo do processo futuro a ser implementado (Dumas et al., 2013).

Redesenhar o processo é essencial para as empresas estarem sempre em pé de igualdade com
a concorréncia, ou até conseguirem estar um passo a frente, e também conseguirem sempre
atender as necessidades dos clientes, aumentando a sua diversidade (lvanisevi¢ et al., 2023).
Estes projetos de BPR envolvem bastante investimento humano e técnico, sendo assim
considerada a fase com maior agregacdo de valor do ciclo de vida do BPM, mas também
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gerando retornos promissores. O BPR refere-se a mudanca dos processos de negdcios dentro e
além dos limites organizacionais, devido as mudancas que vao ocorrendo no mercado global,
assim sendo, as organizacdes devem adaptar-se o mais rdpido possivel para acompanhar essas
mudancas (Fehrer et al., 2022; lvanisevi¢ et al., 2023).

Uma estrutura util para demonstrar os objetivos do BPR é The Devil’s Quadrangle (Figura 7).
Esta estrutura é baseada em quatro dimensdes de desempenho, o tempo, o custo, a qualidade
e a flexibilidade. No cenario perfeito do BPR, com este método diminui-se o tempo necessario
para tratar de algum problema, diminui-se os custos necessarios para executar o processo,
melhora-se a qualidade do produto final e aumenta-se a flexibilidade para lidar com variacdes
no processo produtivo. Isto é no cenario perfeito, mas, por vezes melhorando um dos vértices
do quadrildtero, esta a piorar outro, fazendo com que seja dificil obter os quatro vértices no
cenario perfeito, ou seja, no seu maximo de desempenho (Dumas et al., 2013; Reijers & Liman
Mansar, 2005).

Flexibilidade

Qualidade

Figura 7 - O Quadrildtero do Diabo. Adaptado de: (Dumas et al., 2013)
Implementagao do Processo

Como quinta fase do ciclo de vida vem a implementacdo do processo. Nesta fase acontece a
mudan¢a do processo as-is, para o0 processo to-be, ou seja, do processo como estava
anteriormente, para o processo como vai estar futuramente. Tudo o que foi feito na fase de
redesenho do processo pode agora ser implementado. Esta fase tem como aspetos principais a
gestdo da mudanca organizacional, que se refere ao conjunto de atividades necessdrias para
mudar a maneira de trabalhar de todas as pessoas envolvidas no processo, e a automagao, que
se refere ao desenvolvimento e implementacdo de ferramentas Tl que dado suporte ao novo
processo (Dumas et al., 2013).

Para haver uma forma expressiva e de facil interpretagao pelos utilizadores finais e ndo sé pelos
especialistas no processo é utilizada a linguagem Business Process Model and Notation (BPMN).
Esta linguagem é aplicada em praticamente todos os tipos de organizagdo (Chinosi &
Trombetta, 2012).
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Dumas et al. (2013) propde um método de cinco etapas para transformar um modelo de
processo conceitual num executavel, recorrendo a linguagem BPMN, sendo elas:

1. Identificar os limites da automacao;

2. Rever as tarefas manuais;

3. Concluir o modelo de processo;

4. Levar o modelo de processo a um nivel adequado de pormenor;
5. Especificar as propriedades de execucao.

Com estas etapas é possivel perceber que o modelo passara agora a ser menos abstrato e mais
direcionado a Tl, conseguindo-se ter uma percec¢ao melhor de que a implementacado estd a ser
feita.

Monitoriza¢ao do Processo

Depois do processo redesenhado estar implementado, vem a sexta fase do ciclo de vida, a
monitorizacdo do processo. Nesta fase, sdo recolhidos dados relevantes para posteriormente
serem analisados, conseguindo-se assim determinar se o processo estd a atingir as suas
medidas e objetivos de desempenho (Hammer, 2010). Os erros e desvios do comportamento
pretendido devem ser identificados e implementadas acdes corretivas (Metzger et al., 2015),
verificando-se assim que podem aparecer novamente problemas neste novo processo
redesenhado, o que mostra que o ciclo de vida do BPM ndo deve terminar aqui, deve ser
continuamente repetido, como mostra a Figura 6 (Dumas et al., 2013).

Esta monitorizacdo do processo consiste em usar e analisar dados que um determinado
processo gerou, para retirar dados sobre o desempenho do processo, verificando também a
sua conformidade em relagdo a regulamentos, politicas e normas (Teinemaa et al., 2016).

Para esta monitorizacdo podem ser usadas duas técnicas. A técnica baseada em estatisticas,
que permite analisar um processo através da visualizagdo de dados, que normalmente sdo
agrupados em painéis (Teinemaa et al., 2016), painéis estes que podem ser estratégicos
(direcionados a geréncia), painéis taticos (direcionados a analistas do processo) e painéis
operacionais (direcionados a pessoas a operar no processo). A segunda técnica, é a técnica
baseada em modelos, que permite comparar o processo a analisar com um determinado
modelo de processo idéntico. Permite analisar o desempenho do processo e analisar certas
variantes comparando um com o outro (Dumas et al., 2013).

Um sistema muito usado nesta fase é o Business Activity Monitoring (BAM). Este sistema
fornece acesso em tempo real a indicadores criticos de desempenho para melhorar a
velocidade e a eficdcia das operagdes. Este sistema foca-se muito nos Key Performance
Indicators (KPl), em portugués, Indicadores Chave de Desempenho (Lubinski, 2016), que sdo
muito importantes para esta fase do BPM, nomeadamente a escolha dos KPI corretos para cada
tipo de processo a analisar, mas sera o tema do préximo capitulo.
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2.2. Key Performance Indicators (KPI)

Como referido na ultima fase do ciclo de vida do BPM, os KPI tém um papel fundamental no
processo de monitorizacdo e controlo. Sem eles, seria muito mais dificil monitorizar um
processo, tornando o processo de controlo inexequivel, assim, com eles, é possivel monitorizar
o processo e identificar pontos que sejam necessarios melhorar (Spahija et al., 2012). Sao
indicadores que se focam nos aspetos de desempenho de uma organizacdo que sao mais
criticos para o sucesso atual e futuro da mesma. Para que sejam relevantes, devem estar
alinhados com a estratégia da empresa, sendo selecionados para monitorizar as areas mais
criticas e influencidveis do negdcio, e, para isso, devem ser monitorizados continuamente, e
sempre que necessario ajustados, para garantir que os KPI escolhidos pela organizacdo ainda
sdo pertinentes (Parmenter, 2019).

Os KPI s3o uma resposta a um medo organizacional geral de aplicacdes complexas e folhas de
dados enormes que ndo permitem ter uma rapida visualizacdo do pretendido. Por isso, um dos
grandes objetivos dos KPI é apresentar dados técnicos numa linguagem relevante para o
negocio e de visualizacdo simples e rapida (Peterson, 2006).

Peterson (2006) refere também que é possivel afirmar que os KPI sdo dados projetados para
comunicar o maximo de informacdo possivel relevante, informacdo que deve ser projetada a
partir de percentagens, proporc¢ées, taxas e médias, em vez de nimeros brutos. Devem ser
usados semaforos, em vez de graficos de pizza e gréficos de barras, devem fornecer um
contexto temporal em vez de apresentar tabelas de dados e devem impulsionar ag¢des criticas
para a organizacdo. O mesmo refere que tudo isto € uma maneira educada de dizer “Any KPI
that, when it changes suddenly and unexpectedly does not inspire someone to send an email,
pick up the phone or take a quick walk to find help, is not a KPl worth reporting.”

Peterson (2006) também refere algumas boas praticas de apresentagdo de KPI:

e Usar cores: Verde para “bom”, vermelho para “mau”, amarelo para “esta a ficar mau”,
sdo cores tipicamente usadas nos KPI para realgar os mesmos;

e Mostrar a comparagao ao longo do tempo: Nunca se deve apresentar um indicador de
desempenho estaticamente, deve mostrar-se a quem estd a visualizar, comparagdes

n u ”n u

temporais, como “ontem”, “semana passada”, “més passado”;

e Setasrepresentativas: Apresentar indicadores com tendéncia de subida com setas para
cima, e indicadores com tendéncia de descida com setas para baixo. Mesmo que os
numeros dos indicadores ja estejam com cores, nunca é demais dar ao leitor um
contexto adicional;

e Mostrar a variagao percentual: Como os KPI sdo projetados para definir expectativas,
mostrar a variagdo percentual de um periodo para outro é importante, assim, quem
estd a visualizar consegue entender facilmente onde se encontra em relagdo ao
esperado;
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e Definir limites, metas e mostras avisos: E importante definir limites e mostrar avisos
em relacdo aos mesmos quando um KPI desce mais que o expectavel, para dar énfase
a gravidade da situacdo a quem o esta a visualizar. O mesmo se aplica as metas,
também é importante comunicar avisos quando estdo longe de ser alcangadas.

Com isto, consegue-se perceber que os KPl podem ser aplicados em diversas dreas de negécio
(Lindberg et al., 2015) e perceber se 0 mesmo se encontra em dire¢do ao sucesso. Apenas
variam os KPI aplicados em cada drea de negdcio ou até mesmo dentro da mesma darea e
organizacao. Cada departamento pode definir os seus KPI visto que variam as métricas e
objetivos de uns departamentos para os outros, dependendo do que é que estd a ser analisado.

2.2.1. Classificagao de Indicadores

Muitas empresas estdo a trabalhar com medidas de desempenho erradas, muitas das quais sao
incorretamente chamadas KPI. Muito poucas monitorizam os seus verdadeiros KPI, e isto
acontece porque apenas um nimero muito pequeno de empresas sabe o que é realmente um
KPI (Badawy et al., 2016).

Parmenter (2019) abordou os indicadores minuciosamente e prop6s a sua divisdo em quatro
niveis. Key Result Indicators (KRI), Result Indicators (Rl), Performance Indicators (Pl) e Key
Performance Indicators (KPI).

Os KRI, sao frequentemente confundidos com os KPl. TEm como carateristicas comuns o
resultado de muitas a¢Oes realizadas pelas equipas de uma organizacdo ao longo de um
periodo. Analisam dados passados, e, assim sendo, devem apenas ser revistos em reunides
trimestrais mostrando como é que a organizagao esta a progredir com a sua estratégia.

Os KRI tém pouca utilidade para a gestdo de topo das empresas visto que sé sdo revistos de
trimestre a trimestre, ficando tarde para a organizacdo mudar de direcdo e também nao
transmitem o que é necessario para melhorar resultados.

Os RI, resumem o trabalho de varias equipas, sdo bons para ter uma visdo geral do desempenho
dessas equipas a trabalhar juntas. Por exemplo, analisando medidas de desempenho financeiro,
sdo um resultado de varias atividades pois envolvem o esfor¢o de varias equipas, desde as
equipas de vendas até as equipas de fabricacdo, despacho, garantia da qualidade, etc. Os KRI
permitem analisar dados com mais tempo, os Rl para além de permitirem analisar dados com
mais tempo também permitem analisar dados diarios ou semanais.

Os PI, ao contrario dos R, sdo indicadores que nao sao financeiros. Sdo importantes, mas ndo
sdo cruciais para o negdcio, ajudam as equipas a alinharem-se com a estratégia da organizacdo
e complementam os KPI.

Os KPI, sdo semelhantes aos PI, mas sdo cruciais para o negécio, sdo aqueles indicadores que
se concentram nos aspetos de desempenho mais criticos para o sucesso atual e futuro da
organizagao. Na Tabela 1, é possivel ter uma melhor perce¢do do horizonte temporal desta
classificacdo de indicadores.
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Tabela 1 - Horizonte temporal dos Indicadores. Adaptado de: (Parmenter, 2019)

Passado Atual Futuro
KR e
Pl Pl PI
RI RI RI
Ultimo Ultimo Ultimo Ultima Ontem e Préxima Préximo Préximo
ano trimestre més semana hoje semana més trimestre

2.2.2. Carateristicas dos KPI

Os KPI devem-se relacionar a um resultado comercial especifico alcancavel em termos de
desempenho. Responder a perguntas basicas pode ajudar a defini-los corretamente, perguntas
como:

e Qual é oresultado pretendido?

e Porque é que este resultado é importante?
e Como é que vai ser medido?

e 0O que é que vai ser medido?

e Como é que pode ser influenciado?

e Com que frequéncia é estimado?

Se os KPI forem definidos corretamente numa organizacdo, acabardo por mostrar evidéncias
claras do progresso em direcdo aos seus objetivos (Vartiak & Garbarova, 2024).

A sigla SMART descreve varios principios simples e faceis de lembrar para determinar um KPI
(Vartiak & Garbarova, 2024):

e Especifico (Specific): deve ser claro e preciso;

e Mensuravel (Measurable): deve ser especificado em unidades;

e Atingivel (Achievable): a meta deve ser definida de forma a ser atingida;

e Relevante (Relevant): deve ser aplicado corretamente e relevante para a organizagao;

e Limitado no tempo (Time-bound): os KP| s6 fazem sentido quando sdo limitados no
tempo.

SMART é apenas uma das varias técnicas existentes para se determinar um KPI. Diversos
autores apresentam varios fatores determinantes para os KPI (Aithal & Aithal, 2023; Daryakin
et al., 2019; Lo Lacono F. et al., 2018), ndo divergindo muito uns dos outros.

Parmenter (2019) refere que a partir de uma andlise abrangente e de discussdes com mais de
trés mil pessoas que participaram nos seus workshops de KPI abrangendo a maioria dos tipos
de organizagdes do setor publico e privado, concluiu que os KPI tém sete carateristicas:
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Nao financeiro: Medidas nao financeiras. Quando se coloca o simbolo do euro, ddlar,
libra ou qualquer outra moeda, ja se esta a converter o indicador num indicador de
resultado;

Oportuno: Medido com frequéncia. Os KPI devem ser monitorizados 24/7, diariamente
ou para alguns, semanalmente. Todos os indicadores que sejam medidos mensalmente,
trimestralmente ou anualmente ja ndo podem ser um KPI, pois ndo pode ser essencial
para o negécio algo que esteja a ser monitorizado bem depois do seu acontecimento;

Foco do CEO: Todos os KPI tém a ateng¢do constante do CEO, normalmente entrando
em contacto com as equipas responsaveis por esses KPI para perceber alguma excec¢do
ou até para perguntar sobre algum desempenho excecional, pois o seu interesse deve
ser mostrado nas duas situagdes;

Simples: Um KPI deve transmitir que acdo precisa de ser tomada. Todos os
colaboradores compreendem a medida (Kobushko et al., 2020) e as medidas corretivas
sdo necessarias;

Baseado em equipa: Um KPI é profundo o suficiente na organiza¢do para ser vinculado
a uma equipa. A equipa pode ser contactada e aceitara a responsabilidade e pode
tomar medidas para melhorar esse indicador;

Impacto significativo: Um KPI afeta uma série de fatores criticos de sucesso da
organizagao;

Lado escuro limitado: Todas as medidas tém o seu lado escuro, uma consequéncia ndo
intencional em que a equipa tomard algumas a¢bes corretivas que sao contrdrias as
intengdes desejadas. Portanto, é importante testar as medidas de desempenho para
garantir que ajudam as equipas em prol do beneficio da organizagao, antes de se tornar
um KPI.

2.2.3. Principios de Implementagdo

Parmenter (2019) refere que existem sete pilares fundamentais que precisam de ser

estabelecidos antes de desenvolver e utilizar com sucesso um KPI, sendo o sucesso ou fracasso

do mesmo, determinado pela presenca ou auséncia desses sete pilares, sendo eles:

1.

Parceria com funciondrios, sindicatos e terceiros: De forma a alcancar a melhoria de
desempenho bem-sucedida é necessario estabelecer uma parceria entre a geréncia da
organizagao, representantes locais dos funcionarios, sindicatos que representam os
funcionarios da organizacao, funcionarios, principais fornecedores e principais clientes.
Para isto é necessario que todas estas partes envolvidas reconhecam a necessidade da
mudanca organizacional e estejam dispostas a adquirir o conhecimento sobre como a
mudanca pode ser implementada;

Transferéncia de poder para a linha da frente: A melhoria bem-sucedida do
desempenho também requer o empoderamento dos funcionarios da organizagao,
particularmente daqueles que estdo a operar na linha da frente. Para isso, é necessario
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adotar comunicagdes efetivas e honestas, capacitar os funciondrios a tomar medidas
para corrigir situagcbes que estejam a ter impacto negativo nos KPl e adotar
metodologias Lean e Kaizen;

Medir e relatar apenas o que importa: E essencial a geréncia garantir que o
desempenho seja medido e relatado de uma forma que promova a¢Ges apropriadas. As
organizacbes devem relatar eventos diariamente, semanalmente ou mensalmente,
dependendo da sua importancia, e esses eventos relatados devem abranger os fatores
criticos de sucesso. Sdo estes fatores criticos de sucesso e as suas medidas de
desempenho que vinculam as atividades diarias as estratégias da organizacao;

Obter todos os KPI dos fatores criticos de sucesso da organizag¢do: O principal objetivo
das medidas de desempenho é garantir que os funcionarios gastem as suas horas de
trabalho focados maioritariamente nos fatores criticos de sucesso da organizacao,
entdo, estes, devem ser a fonte das medidas de desempenho mais importantes, os KPI.
Esses fatores criticos de sucesso tém impacto 24/7 no negdcio da organizacdo, portanto
é importante as atividades diarias da organizacdo estarem alinhadas com estes;

Abandonar processos que nao produzem resultados: Reconhecer o erro é importante,
posto isto, o abandono é um sinal de que a geréncia estd a reconhecer que algumas
iniciativas nunca funcionardo como planeado inicialmente, sendo preferivel abandonar
algo que n3o produz resultados do que continuar com isso dentro da organizacdo. E
mais importante a organizacdo ter abandonado processos que ocupavam tempo
desnecessariamente e utilizar esse tempo no projeto dos KPI;

Nomeagdo de um chefe de equipa de KPI interno: E necessario nomear uma pessoa
interna como lider da equipa do projeto KPIl. Alguém que seja bastante respeitado
dentro da organizagdo e que tenha tido sucesso na implementagao de outros projetos.
E mais provével que a equipa que estd preocupada com a mudanca apoie algum
nomeado interno de confianca. Quando é recrutado um novo funcionario ou consultor
para realizar um novo trabalho ou projeto, hd sempre muita incerteza nas equipas,
fazendo os membros perguntarem-se se as suas tarefas favoritas vdo desaparecer ou
se o0s seus salarios vao sofrer alteragdes;

Compreensdo por toda a organizagdo sobre a definicdo dos KPI vencedores: E
importante que a equipa de gestdo sénior transmita o significado de KPI, e que todas
as violagdes do termo “KPI” sejam rapidamente detetadas e corrigidas pela equipa. Para
isto, é importante que as equipas saibam diferenciar os KRI, RI, Pl e KPI.
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2.3. Manufacturing Execution Systems (MES)

Os Manufacturing Execution Systems (MES), tiveram origem no inicio dos anos 1980. Hoje, estes
sistemas podem oferecer aplicacbes em tempo real, gerar mapas atuais e até histdricos para
equipamentos de producdo, podendo assim ser usados como base para processos de
otimizacgdo (Kletti, 2007).

Os MES inicialmente foram implementados em inddstrias focadas nas dreas da quimica e
farmacéutica. Foi considerada uma ferramenta util apenas para grandes industrias até ao inicio
dos anos 2000, mas a partir dai tudo mudou, entendeu-se que os beneficios dos MES também
podem dar suporte a empresas menores (D’Antonio et al., 2017).

Um MES tem dois propdsitos principais (Segonds et al., 2017). Primeiro o sistema deve fazer a
gestdo do fluxo de dados de cima para baixo. As exigéncias e necessidades definidas pelo nivel
organizacional precisam de ser transformadas num planeamento sequencial ideal que atenda
a esses objetivos. Essa sequéncia deve ser determinada ao explorar de forma eficaz os recursos
disponiveis como funcionarios, maquinas, materiais, inventario, e também restricGes do
processo, como tempos de ciclo, configuracdo, e capacidade das linhas produtivas (D’Antonio
etal., 2017).

O segundo propodsito é gerir o fluxo de dados de baixo para cima. InformagGes sobre o
desempenho do processo e a qualidade do produto podem ser obtidas diretamente no chao de
fabrica. O sistema MES tem a funcdo de recolher esses dados, processa-los usando técnicas
matemadticas adequadas e gerar uma visdo consolidada, que serd apresentada ao nivel
estratégico da empresa, fornecendo uma visao clara do estado atual do processo. Em muitos
casos, essa analise deve ser feita em tempo real para permitir a tomada de decisdes rapidas no
controlo do processo. Recentemente, o avango de sensores compactos, econdmicos e
amplamente acessiveis resultou na popularizagdo de sistemas de monitorizagao, que sao
utilizados para avaliar tanto a qualidade do produto quanto o desempenho do processo, além
de apoiar a melhoria continua da producao (D’Antonio et al., 2017).

A curto e médio prazo um MES permite identificar se um processo esta estavel ou ndo. Quando
sinais de instabilidade aparecem, o software pode prever quando é que o processo ficara fora
de controlo e produzird pecas que ndo correspondem a qualidade esperada, e, assim,
intervengdes de manuteng¢do podem ser planeadas numa abordagem preventiva tendo em
conta outras restricdes como o tempo de inatividade ja planeado, mas, isto sé reforca a ideia
de que é sempre melhor aplicar uma manutengdo preventiva do que uma corretiva. Esta
previsdo é muito Util para evitar a produ¢do de pegas que ndo estejam em conformidade,
reduzindo assim o desperdicio na organizacdo. A longo prazo, as informagdes fornecidas pelo
software podem ser analisadas para se perceber tendéncias histéricas, aspetos criticos e
identificar também fontes de problemas e desperdicios (D’Antonio et al., 2017).

A transformacdo da fabrica cldssica de uma unidade de producdo para um centro de servigos
moderno resultou num avango que muitas empresas ainda ndo estavam prontas para
enfrentar. A eficiéncia econdmica da criagdo de valor atual ndo é sé uma propriedade dos
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produtos, mas passa a ser também do processo, com o constante avanco tecnolégico (Kletti,
2007).

Arica & Powell (2000) refere que a Industria 4.0 ainda é muito importante nas industrias de
manufatura. Devido aos seus altos niveis de automacdo, produtos e recursos inteligentes
equipados com sensores, tecnologias de internet e troca de dados em tempo real criam valores
e negdcios a partir da digitalizacdo. Os sistemas MES interligam-se perfeitamente com a
Industria 4.0 (Beregi et al., 2021) visto que auxiliam na monitoriza¢do da producdo e controlam
operacgdes no chdo de fabrica. Embora os MES ja existissem antes de surgir a Industria 4.0,
varios estudos referem que estes sdao uma tecnologia chave da Industria 4.0 e afirmam que
assim que as organizacGes pensam em Industria 4.0 devem também pensar em MES (Wiech et
al., 2022).

Kurmanov (2023) refere que a integracdo de um sistema MES ndo exige grandes custos, e ha
muitos pontos positivos na sua implementacdo, a aceleracao das atividades de producao devido
a melhoria e otimizagdo de varios processos, o aumento da produtividade de equipamentos
tecnolégicos e funcionadrios, a capacidade de melhorar a qualidade de um produto devido a
possibilidade de introducdo de alteracdes necessarias ao planeamento do processo e o
aumento da velocidade de processamento de dados. Quanto a escolha do sistema MES indicado
para a organizacdo, o primeiro passo ndo deve ser a escolha do sistema, mas sim identificar um
processo que tenha vdrias oportunidades de melhoria dentro da organizacdo para
posteriormente poder ser escolhido o sistema MES com base em func¢Ges desse sistema que
possam ser Uteis para a otimizacdo desse processo.

2.3.1. Fungoes principais dos MES

A Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA), uma organizagdo sem fins lucrativos
que agrupa as partes interessadas do ecossistema da manufatura com o objetivo de
compartilhar as melhores praticas de gestdo relacionadas a aplicagédo de Tl (Aramja et al., 2021),
menciona onze fungdes principais dos MES (Marcelo et al., 2003; Qiu & Zhou, 2004) para um
suporte eficaz da gestdo de producdo:

1. Planeamento detalhado: Otimiza¢do da sequéncia e do tempo dos pedidos, ajustados
ao desempenho das maquinas, incluindo as suas capacidades com outros recursos. Os
MES devem desenvolver o funcionamento sequencial da producdo com base nas
propriedades, atributos, carateristicas e receitas associadas a cada produto, em cada
encomenda. Um subconjunto dos objetivos dos MES é a reducdo do tempo de
preparacdo das maquinas e, para isso, devem gerar as misturas de operag¢Ges mais
eficientes;
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Alocagdo e estado dos recursos: Orientar o que as pessoas, maquinas, ferramentas e
materiais devem fazer ou onde devem estar, e rastrear o que estao a fazer atualmente
ou o que acabaram de fazer. Para além disso, os MES devem ser capazes de fornecer
informacado sobre o histérico de cada um dos elementos referidos, garantir que estes
recursos estdo devidamente preparados para as atividades de produg¢do e acompanhar
o seu estado em tempo real, de forma que os objetivos de producdo sejam
devidamente atingidos;

Escalonamento de unidades de produgdo: Dar a ordem para enviar materiais ou
pedidos para certas partes da planta da empresa para iniciar um processo ou etapa. Os
MES devem gerir todo o fluxo de produtos na empresa, seja por encomenda, produto
final, ou qualquer outro método desejado. A ordem que essas encomendas sdo
processadas deve ser controlada pelos MES, tendo em consideracdo a cadeia de
propriedades e possiveis alteracdes no plano, mesmo apds o inicio do trabalho. Os MES
precisam de ser capazes de ajustar o plano de producdo no chao de fabrica e equilibrar
as atividades em andamento a qualquer momento;

Controlo de documentos: Gerir e distribuir informacgdes sobre produtos, processos,
projetos ou pedidos, e também reunir declara¢cdes de certificagdo de trabalho e
condicdes. O processo de producdo geralmente requer um conjunto de documentos
para garantir o seu funcionamento adequado. Os MES devem ser capazes de fornecer
aos operadores informagGes como desenhos, receitas, diagramas, esquemas elétricos,
instrucGes operacionais, orientacdes de seguranca, listas de pecas, ordens de producao
e outros documentos necessdrios para o processo produtivo, dependo do ramo da
organizagao;

Rastreio e Genealogia de Produtos: Monitorizar o progresso de unidades, lotes, ou
lotes de saida para criar um histérico completo do produto. Durante a fabricagao de
cada encomenda, os MES devem monitorizar os equipamentos e materiais alocados a
cada produto, assim como os operadores e supervisores responsaveis por cada fase da
producdo, eventuais problemas também devem ser monitorizados. Ao concluir cada
etapa, as informacdes devem ser disponibilizadas de maneira que seja possivel rastrear
cada produto vendido até aos seus componentes e processos;

Analise de desempenho: Comparar resultados medidos no chdo de fabrica com metas
e métricas definidas pela organizacdo, clientes ou drgdos reguladores. O sistema deve
gerar relatdrios analiticos em tempo real sobre os indicadores de desempenho do
processo produtivo, como produtividade por maquina e operador, dados sobre
parametros de qualidade, utilizacdo de recursos e tempo de ciclo de cada peca. Essas
informagdes normalmente sdo apresentadas em relatdrios online, permitindo uma
avaliagdo continua da producao;
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10.

11.

Gestao do trabalho: Acompanhamento e direcionamento do uso de pessoal de
operagdes durante um turno de trabalho com base em qualificacdes, padrdes de
trabalho e necessidades comerciais. As atividades de gestdo de trabalho dos MES
envolvem o controlo e a alocacdo de recursos, a manutencao de registos atualizados
das competéncias especificas de todos os trabalhadores no processo de producdo, a
monitorizacdo de certificagGes e a andlise de produtividade. Os MES devem-se integrar
aos sistemas de controlo de frequéncia dos trabalhadores, permitindo a realocacdo da
mao de obra sempre que necessario;

Gestdao da manutengdo: Planear e executar atividades apropriadas para manter o
equipamento e outros ativos no chao de fabrica com o seu desempenho conforme o
esperado. O sistema deve gerir as atividades de planeamento da manutencdo
preventiva, além de iniciar as acdes de manutencado corretiva ou alertar as equipas de
manuteng¢do quando ocorrem alarmes. Também é necessario manter um histdrico das
atividades de manutencdo, juntamente com o estado atual de todas as equipas de
manuten¢ao;

Gestdo de processos: Controlo e gestdo do fluxo de trabalho de uma unidade de
producdo de acordo com as cargas e especificacGes planeadas e atuais. Os MES devem
acompanhar as atividades de producdo de forma continua e fornecer aos operadores
informacdes adequadas para que, se necessario, possam adotar medidas corretivas nos
processos. E recomendavel que os MES identifiquem e tratem os alarmes que ocorrem
no chdo de fabrica, permitindo que os gestores de producdo estejam cientes das
situacGes e tenham os recursos necessarios para tomar agoes;

Gestao da qualidade: Registar, rastrear e analisar as carateristicas do produto e do
processo em relagdo aos ideais. As fung¢des dos MES relacionadas a qualidade no
processo de produgao envolvem a analise em tempo real das caracteristicas de
monitorizacdo dos itens de producdo, para identificar tendéncias anormais na
producdo e tomar medidas corretivas. A coleta de dados deve ser realizada por meio
de interfaces especificas conectadas aos sistemas de producdo, além de terminais
disponiveis no chdo de fabrica, permitindo que os operadores insiram os dados de
maneira periddica;

Coleta e aquisicdo de dados: Monitorizar, reunir e organizar dados sobre processos,
materiais e operagdes de funciondrios ou maquinas. Os MES devem gerar informacées
de producdo relacionadas a cada encomenda e produto, como parametros de
producdo, indices de produtividade, relatdrios de problemas e alarmes gerados durante
o processo produtivo. E importante que os MES estejam integrados aos equipamentos
de produgdo, garantindo que esses dados sejam acessiveis aos operadores em tempo
real, possibilitando uma supervisdo eficiente das atividades no chao de fabrica.

Devido a estas variagGes na fungdo principal do produto, do ambito e no ambiente de destino

da aplicacdao, muitos deles oferecem diferentes combinag¢des de fun¢des, uns implementam

explicitamente uma ou algumas destas onze funcGes com recursos adicionais incluidos, com o

objetivo de fornecer solugdes aplicdveis a diferentes tipos de instalacbGes, processos e
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organizacdes. De acordo com a MESA, os MES oferecem as empresas de manufatura os
melhores beneficios dos softwares de manufatura, e visam otimizar as atividades de producdo
(Chen et al., 2020) com melhorias significativas de flexibilidade para corresponder aos pedidos
dos clientes, redugdes nos tempos de ciclo, e consequentemente o aumento da satisfacdo do
cliente (Qiu & Zhou, 2004).

2.3.2. Interoperabilidade dos MES

Muito semelhante a outros tipos de softwares de fabricacao, os MES seguem as tendéncias das
tecnologias de computagdo e rede. Geralmente garantem o fornecimento de interfaces de
programacado de aplicagOes para facilitar a integracdo com outras aplicagdes como Enterprise
Resource Planning (ERP), Sales and Service Management (SSM), Supply Chain Management
(SCM), Costumer Relationship Management (CRM) e Computer-Aided Engineering (CAE) (Qiu &
Zhou, 2004).

Os MES sobrepdoem-se a todos esses sistemas, como representa a Figura 8. Por exemplo, tanto
os sistemas SCM como os MES podem incluir gestdo de stocks e logistica. Tanto os sistemas ERP
como os MES podem ter algoritmos de gestao de alocagdo de recursos e controlo de producao.
No entanto, quando um MES é aplicado, habitualmente é mais com o foco na producdao em
tempo real, otimizacdes de operacdes e executar instrucdes detalhadas. Sdo funcdes projetadas
para acesso direto por colaboradores como gestores de producdo, gestores de materiais,
equipas de manutencdo e qualidade, técnicos no chdo de fabrica, e por vezes operadores (Qiu

& Zhou, 2004).
MES

Figura 8 - Sobreposicdo dos MES aos outros sistemas. Adaptado de: (Qiu & Zhou, 2004)

Aramja et al. (2021) refere que, visto que os MES desempenham um papel central entre o chdo
de fabrica e alguns niveis de gestdo, garantir um alto nivel de integragdo com outros sistemas
de informagdo empresarial é de extrema importancia. Por exemplo, os MES devem ser capazes
de comunicar e trocar dados com aplica¢des ERP, que sao consideradas para melhorar a gestao
da cadeia de suprimentos e ter acesso imediato a informagdes confidveis para haver melhores
tomadas de decisdo por parte dos gestores. Também precisam de se relacionar com sistemas
de gestdo de producdo e processos, como Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA),
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Programmable Logic Controller (PLC) (Shojaeinasab et al.,, 2022) ou, em fabricas menos
tecnoldgicas, maneiras que ligam a produgdo e os processos a estes programas. Na Figura 9, é
possivel perceber melhor o posicionamento dos MES dentro da piramide de produgao.

ERP

(Enterprise Resource Planning)

Nivel de gestdo empresarial

MES

Nivel de gestéo da producéao
(Manufacturing Execution System)

Processo de Produgao Nivel de chao de fabrica

Figura 9 - Posicionamento dos MES dentro da piramide de producdo. Adaptado de: (Aramja et al., 2021)

Jeon et al. (2017) refere que embora os sistemas ERP suportem o fluxo de informacgses entre a
organizacdo e as partes interessadas externas, usar este sistema sozinho ndo é tdo benéfico
como interligd-lo com um MES, pois o sistema ERP foca-se maioritariamente em questdes de
gestdo e ndo tem foco no chao de fabrica, e visto que as empresas de manufatura da atualidade
tém enfrentado varios tipos de encomendas, stocks a subir e descer abruptamente devido a
producdes personalizadas, alteracGes dos cronogramas de operacées, entre outros fatores, ja
nao faz tanto sentido ter um sistema ERP sem um suporte como um MES.

Yang et al. (2016) refere que os MES foram introduzidos para atuar como uma ponte entre os
objetos fisicos do chdo de fabrica e o ERP orientado para a gestdo. Estas transferéncias
automaticas de dados entre maquinas e processos no chao de fabrica para os sistemas ERP
através dos MES (Cupek et al., 2016), também eliminam uma barreira muito grande que sdo os
erros promovidos pela entrada manual de dados, promovendo assim a digitalizagdo através da
substituicdo de operagbes manuais repetidas, acelerando relatérios e permitindo o
planeamento flexivel da producgdo (Witsch & Vogel-Heuser, 2012).

Com isto, é possivel perceber-se que o ideal ndo é apenas ter um sistema e esperar tudo dele,
o ideal serd interligar os sistemas e tirar o melhor proveito de cada um, dai a interoperabilidade
dos MES ser bastante importante.

2.3.3. Tipos de MES

Para se entender melhor os tipos de MES existentes, Qiu & Zhou (2004) abordam alguns
sistemas, que posteriormente podem ser comparados entre eles e com outros, no préximo
capitulo.
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WorkStream

A Consilium, Inc., que faz parte da Applied Materials, Inc., desenvolveu o WorkStream, um MES
integrado para dar aos utilizadores controlo estratégico sobre operagées de fabrico complexas,
fornecendo fungdes como monitorizacao da producdo em todas as fases de todas as operacgdes,
controlo proativo da qualidade, alertando os operadores de processamentos incorretos,
consideracdo do estado atual do lote e do equipamento ao enviar um lote para produgdo e
fornece uma interface padrao. Como fornece interfaces em tempo real para equipamentos
automaticos, informacgdes criticas sobre a producdo e do estado do equipamento também
podem ser recolhidas rapidamente (Qiu & Zhou, 2004).

PROMIS Encore

A PROMIS System Corporation, que pertence a Brooks-PRI Automation, fornece também um
MES abrangente, versatil e integravel, o PROMIS Encore. Este software oferece monitorizacao
em tempo real das varias etapas da fabricacdo de semicondutores baseada em lotes e uma
visdo do planeamento e controlo da producdo de toda a empresa. Ao colocar o foco em
solugdes de mddulo e solucdes de integracao, este software usa trés camadas principais na sua
arquitetura: a camada cliente/servidor, que é visivel para os utilizadores e a qual a PROMIS
System Corporation oferece melhores aplicacbes de software para clientes e servidores, a
camada de estrutura de integracdo, a qual é o ponto principal da arquitetura, sendo uma
estrutura de objeto, fornecendo a infraestrutura da aplicacdo fazendo com que as informacodes
fluam, e, por ultimo, a camada de armazenamento e gestdao de dados, sendo estes servigos
construidos em bases sdlidas, oferecem também uma base sélida de armazenamento e gestao
de dados de longo prazo para todo o sistema.

Xfactory

O Xfactory é um MES de modelagdo de objetos visuais desenvolvido pelo USDATA que aproveita
o rapido desenvolvimento da tecnologia por parte da Microsoft. Este software oferece
mecanismos para permitir compartilhar em toda a empresa eventos e métodos criados por um
utilizador em tempo real, tendo como resultado o processo produtivo de um produto e a sua
rastreabilidade disponivel em tempo real. A visualizagcdo de dados com mais ou menos detalhe
também é possivel, dependendo dos campos que o visualizador selecione, e é possivel misturar
dados de varios sistemas conforme necessario para, por exemplo, se tomar decisGes de
producao.

MESA MES

A Camstar desenvolveu um software intitulado de MESA MES, que contém dezoito mddulos
interativos e integrados. E um sistema que otimiza as atividades de producdo para melhorar
continuamente a produtividade em ambientes de fabricacdo criticos, sendo essencial para o
sucesso de um fabricante de semicondutores. Fornece dados em tempo real e controla as
operacgdes de producdo, oferecendo maior visibilidade e controlo dos processos. Permite que
os utilizadores definam procedimentos e processos de fabricacdo, controlando cada etapa do
ciclo de producdo. Além disso, monitoriza os processos, reuine dados importantes e fornece
informacdes sobre diversos aspetos da produc¢do, como materiais, equipamentos, operadores,
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ferramentas e consumiveis. Também regista e consolida dados histéricos e informacgdes de
desempenho essenciais para a gestdo de recursos, controlo de qualidade, melhoria de
processos e satisfacdo do cliente.

SiView

A IBM desenvolveu um software lider também implementado por muitos fabricantes de
semicondutores, o SiView. Usando a arquitetura cliente/servidor, este MES, na dtica do cliente
permite: obter informagdes sobre lotes, consumiveis, ferramentas e especificagdes e permite
registar dados sobre o processo, consumiveis consumidos e dados sobre a qualidade do

produto ao longo do processo. No lado do servidor, inclui cenarios légicos e de aplicagao que
vao desde um gerente de MES até um gerente de materiais para relatérios.

E de salientar que estes softwares foram abordados pelo autor no ano do artigo em questio,
muitas atualiza¢cdes e mudancas ja podem ter acontecido posteriormente, portanto, visto que
os artigos cientificos sdo escassos em relacdo a abordagem especifica de softwares MES, foi
feita uma pesquisa de softwares:

SAP Digital Manufacturing

A SAP, marca muito conhecida atualmente por a grande maioria das empresas devido ao seu
sistema ERP, também detém um software MES, o SAP Digital Manufacturing. Este software
apoia operacles de fabrico sustentaveis e resistentes ao risco através de uma abordagem de
Industria 4.0. A empresa refere vantagens como:

e Acompanhamento e melhoria de desempenho;

e Melhoria da visibilidade e consisténcia dos relatdrios;

e Insights mais rapidos e mais consistentes;

e Melhoria da visibilidade dos processos;

e Adaptagdo a requisitos de individualizagao;

e Utilizagdo dos ativos da empresa de forma mais eficaz (SAP, 2025).
WinTool

A interface MES do WinTool conecta o seu sistema de planeamento de tarefas aos dados de
operacdo CNC do WinTool (Médulo de Arquivo CNC), oferecendo informagdes sobre a
disponibilidade de programas, além de recursos e ferramentas de producdo. Além disso, o
WinTool facilita a otimizacdo do uso das suas ferramentas, identificando a maneira mais
eficiente e rdpida de preparar as suas maquinas. Contribui para reduzir atividades que nao
agregam valor e minimizar desperdicios durante a produgdo, proporcionando mais tempo de
usinagem para fabricar pecas (Wintool, 2025).

MT-LINKi

O MT-LINKi é um software da marca FANUC que conecta maquinas, robos e dispositivos
periféricos dentro da fdbrica. Permite a recolha e visualizacdo de dados, oferecendo
informacgdes detalhadas sobre os processos de producdo e dados histéricos. O software pode
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ser utilizado para integrar ndo apenas maquinas CNC FANUC ou robos FANUC, mas também
equipamentos de outros fabricantes, como PLCs e sensores. Com os dados de produgao
fornecidos pelo MT-LINKIi, é possivel tomar decisGes comerciais fundamentadas para melhorar
a eficiéncia das operacdes. O fabricante refere vantagens do software como:

e Melhoria da produtividade gracas aos dados pormenorizados da mdaquina;

e Detecdo de ineficiéncias na utilizagdo da mdaquina;

e Melhoria do tempo de atividade através de fun¢des de diagndstico;

e Poupanca de tempo através de relatérios regulares personalizados automaticos;
e Armazenamento de cdpias de seguranca do sistema e dos programas CNC.

Todas estas informagdes constituem um resumo do Anexo A, onde é possivel observar mais
pormenores do MT-LINKi.

2.3.4. Comparagao de MES

Como se pode observar, na Seccdo 2.3.3. foram apresentados varios tipos de softwares MES.
Havendo muitos mais no mercado, ndo seria exequivel estar a abordar muitos mais softwares.
O objetivo desta apresentacdo de varios MES na Seccdo anterior é perceber que o ideal é uma
empresa que queira implementar um software deste tipo, deva procurar uma solucao que se
enquadre no seu tipo de produto e processo, e no mercado que estd integrada.

Por exemplo, serd interessante uma empresa ligada aos semicondutores procurar algo como o
PROMIS Encore, o SiView ou o MESA MES, ja uma empresa mais ligada a drea das CNC, deverd
procurar algo como o MT-LINKi ou o WinTool. Estes softwares, de raiz, ja se focam mais num
tipo de mercado, mas também existem softwares mais gerais que funcionam com bastantes
moddulos que podem ser adquiridos, que podem acabar por se encaixar no processo ou produto
que serd trabalhado pela empresa a implementar o software. Um bom exemplo disto é o
sistema ERP da SAP, varios tipos de organizagdes possuem este software, mesmo o seu ramo
de aplicagdo ndo tendo nada a haver de umas empresas para as outras.

Exemplo disso é também obviamente o seu sistema MES abordado anteriormente, o SAP Digital
Manufacturing, ao consultar o site da empresa é percetivel que ndo focam o seu software em
nenhuma area em especifico, com isto, é possivel abrangerem um publico muito maior, e
consequentemente varios tipos de publico e organizacGes ao apresentarem o seu software.

Apods analisar e comparar vérios sistemas MES, como refere (Qiu & Zhou, 2004), acaba por ser
imprescindivel para todos eles ter dados disponiveis em tempo real, monitorizar e rastrear as
atividades que estdo a decorrer, sendo capaz de responder rapidamente aos eventos a medida
que ocorrem no chdo de fabrica. A melhoria de produtividade e desempenho também sdo
bastante abordadas.
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3. Analise e Melhoria do Processo

O objetivo deste capitulo é realizar a andlise do processo atual da linha em estudo, para
consequentemente apresentar a melhoria a implementar, que define o tema da dissertacao. O
capitulo segue a seguinte ordem: inicia com a apresentacao do produto, e posteriormente é
feita a descricdo do processo produtivo da empresa, de cardcter mais geral e introdutdrio, que
tem como objetivo apresentar uma visdo abrangente de todo o processo produtivo,
proporcionando uma contextualizacdo e familiarizacdo com as diversas etapas e operacdes as
quais o produto é submetido, e, de seguida, é feita uma descricdo da linha de producdo em
estudo, concentrando-se detalhadamente no segmento do processo onde serd desenvolvido e
fundamentado o tema da dissertacdo. Posteriormente é também mostrado como é feito o
controlo de produgcdo e armazenamento de dados e por fim é feita uma identificacdo de
problemas e oportunidades de melhoria onde é possivel visualizar as principais lacunas no
processo atual que originam as solucdes de melhoria aplicadas e apresentadas no final do
capitulo.

3.1. Apresentac¢ao do Produto

A peca produzida na linha em estudo, denominada como Motor Housing 800V (Figura 10), é
uma das pegas que equipa compressores de ar-condicionado da marca Hanon Systems. Esta
peca possui diversos modelos, derivadas dos varios modelos de compressores langados pela
marca, mas, na Tesco, ainda é o Unico modelo em producao.

Figura 10 - Exemplo de pega Motor Housing
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Posteriormente a Hanon Systems fornece estes compressores para automoéveis da marca
Mercedes-Benz (Figura 11).

We are fully committed to dedicated electric architectures

Today

Powertrain flexible architecture

Dedicated large electric platform (EVA) "’:r o

Qs EQS-SUV

Dedicated compact and mid-size
electric platform (MMA)'

Figura 11 - Veiculos da marca Mercedes-Benz equipados com a Motor Housing 800V

Na Figura 12, é possivel observar uma sub-montagem do compressor.

Figura 12 - Sub-montagem do compressor com a Motor Housing 800V incluida
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3.2. Descri¢cao do Processo Produtivo da Empresa

O processo produtivo da Tesco pode ser visto de forma esquemadtica na Figura 13.

Rececdo de
aluminio

Maquinagem Inspecdo e

Fundicdo e montagem embalamento

Despacho

Figura 13 - Representagdo esquematica do processo produtivo da empresa

O processo inicia-se com a rece¢do dos lingotes de aluminio, que sdo devidamente
armazenados e identificados de acordo com a sua liga especifica. Esta separacao é fundamental
para evitar misturas indesejadas, uma vez que diferentes pecas exigem diferentes tipos de liga.
Cada liga possui um local de armazenamento e uma cor atribuida, utilizada para marcar os
lingotes com riscas de spray, facilitando assim a sua identificacdo visual de forma rapida e
eficiente (Figura 14).

Figura 14 - Armazenamento e identificagcdo dos lingotes de aluminio

Posteriormente, no departamento de fundicdo, existem 13 maquinas de injecdo por pressao,
das quais 11 tém forno fusor dedicado e 2 sdo alimentadas por um forno fusor externo.

Apds a introdugdo e fusdo dos lingotes no forno, o aluminio em estado liquido é transferido
para o molde, onde ocorre a solidificacdo da peca. Ao término deste processo, com a peca ainda
a alta temperatura, um robd realiza a extracdo da mesma do molde, removendo
simultaneamente a maior parte da gitagem residual (Figura 15).
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Figura 15 - Célula robotizada de fundigdo

Na sequéncia, antes de ser encaminhada ao departamento de maquinagem e montagem, a
peca passa por uma etapa de acabamento primario (Figura 16), cujo objetivo é eliminar os
excedentes de material que ndo foram retirados pelo rob6. Esta operagao é inicialmente
realizada por operadores especializados, através do uso de limas manuais e pneumaticas.

Figura 16 - Acabamento primario da pega apds sair da célula de fundi¢do

Por fim, as pecas sdo submetidas a um processo de granalhagem, com a finalidade de
proporcionar um acabamento superficial mais uniforme e estético, bem como remover os
ultimos residuos e imperfeicdes remanescentes, garantindo maior qualidade e preparagao da
superficie para processos posteriores. Assim sendo, de seguida, as pegas sdo transportadas para
o departamento de maquinagem e montagem.
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Durante o processo de maquinagem e montagem, as pegas sdo submetidas a operagdes em
maquinas CNC, onde ocorre a execucdo de furos, roscas, bases maquinadas, entre outros. Estas
operacgOes sdao fundamentais para garantir que as pecgas estejam preparadas para a fase de
montagem com outros componentes e subconjuntos, como é o caso da Motor Housing 800V.

No caso especifico desta pec¢a, a montagem final do compressor nao é realizada nas instalagGes
da Tesco, sendo a pega enviada para o cliente, onde o processo de montagem é concluido.

Todo o processo desenvolvido por este departamento serd abordado com maior detalhe na
seccdo seguinte, uma vez que, conforme mencionado anteriormente, constitui o foco principal
de desenvolvimento e fundamentagao do tema desta dissertacao.

Segue-se um processo de inspecao visual a todas as pecas, conduzido de acordo com os critérios
definidos nas normas de inspecdo (cada modelo de pegas possui a sua norma). Esta norma
orienta o operador de inspecao na verificacdo de diversas superficies da peca, especificando,
para cada zona, os tipos de defeitos permitidos e ndo permitidos, consoante o seu tipo e
localizagdo. Concluida a inspecdo visual pelo operador, a peca é devidamente embalada no
respetivo contentor. O processo de inspecdo terd mais detalhe também na seccdo seguinte,
visto que na linha de producao em estudo o processo é sequencial.

Ja na drea de despacho, cada modelo de pecas tem a sua zona especifica, devidamente
identificada, para posteriormente serem carregados os camides e serem enviadas para o
cliente.

3.3. Descrigao da Linha de Produc¢ao em estudo

Alinha de produgdo em estudo, foi escolhida para iniciar este passo da digitalizagdo na empresa
pois a peca Motor Housing 800V além de ser um projeto relativamente recente na Tesco, é um
projeto com grandes volumes de vendas para os préximos anos. Na Tabela 2 é possivel observar
as quantidades previstas de vendas de 2025 até 2030.

Tabela 2 - Previsao de vendas Motor Housing 800V

Ano 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Previsao de
Vendas 55837 268000 441211 505056 563922 587153
(unidades)

Esta, € uma junc¢do de duas anteriores linhas, denominadas como MH1 e MH2 (Motor Housing
1 e Motor Housing 2, respetivamente), linhas estas, do departamento de maquinagem e
montagem. Na Figura 17 é possivel observar a sua representacdo esquematica.
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LEGENDA:
Contentor de . OPERACAQ DE MAGUINAGEM
MH1 i B pa—
<+ |:| PROCESS0 ESPECIAL
OPERADOR

Contentor de
pecas para
despacho

Figura 17 - Representagao esquematica da linha MH1 & MH2

Como é possivel observar, a linha de produgdo conta com quatro maquinas CNC (Figura 18) em
qgue cada uma delas é acompanhada por uma lista de checagem (checklist) com parametros a
serem verificados pelo operador no inicio de cada turno, e outros parametros a serem
verificados pelo lider responsavel da linha de produgdo. Todas estes dados recolhidos s3o
revistos semanalmente pelo departamento de engenharia, garantindo a conformidade dos

parametros verificados. No Anexo B é possivel observar um exemplo de lista de checagem das
maquinas.

Figura 18 - Exemplo de maquina CNC

Existe um quadro de linha que relne diversa documentacgdo relevante para o funcionamento e
gestdo da mesma. Esta documentacdo encontra-se organizada em diferentes categorias:

e Documentacdao de ambiente e seguranga: inclui regras de seguranca, procedimentos
para separacdo de residuos, instrugdes de atuagdo em caso de derrames, entre outros;

38



Andlise e Melhoria do Processo

e Documentacao de produgdo: abrange o fluxo do produto na linha, tempos de ciclo e
de producgdo, informacbes de rastreabilidade das pecas, gamas de embalagem, entre
outros elementos relacionados com a operacao produtiva;

e Documentagao de qualidade: contempla avisos e reclamacdes de clientes, de modo a
garantir que todos os colaboradores tém conhecimento dos mesmos, bem como
procedimentos de maquinagem que descrevem detalhadamente vdrias tarefas
executadas pelos operadores, regras e rotas de comunicacdo em caso de anomalias,
entre outros.

Esta organizacdo permite garantir que a informacao essencial se encontra facilmente acessivel,
promovendo a padronizacdo de processos e a melhoria continua da linha de producdo. Na
Figura 19 é possivel observar o quadro de linha.

PRODUCAO - [ QUALIDADE '

SEL|

Figura 19 - Quadro de linha

Posto isto, para a linha estar em producdo, é necessdrio haver sempre pelo menos um
contentor de pecas fundidas (Figura 20), prontas para serem maquinadas. Para tal, existe um
responsavel a assegurar que ndo hd interrupg¢des no fornecimento das pegas a linha.
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Figura 20 - Contentor com pegas Motor Housing 800V apds fundigdo

O operador responsavel pela maquinagem das pecas tem como funcdo garantir o
funcionamento continuo das quatro maquinas CNC sob sua supervisdo ao longo do turno. A
peca tem de ser maquinada em dois processos, pois ndo é possivel maquinar todas as areas
requeridas pelo cliente apenas em um processo.

Conforme ilustrado na representacdo esquematica (Figura 17), o operador retira manualmente
as pecas de fundicdo do contentor indicado na Figura 20 e procede ao abastecimento das
maquinas n2124 e n2125, pertencentes, respetivamente, as linhas MH1 e MH2 (esta ultima
sendo uma réplica da primeira). Ambas as mdquinas estdo equipadas com dispositivos de
fixacdo para o primeiro processo (Figura 21 e Figura 22), que permitem o correto aperto das
pecas para serem magquinadas. Posto isto, inicia-se automaticamente o primeiro processo de
maquinagem.

Figura 21 - Dispositivo de fixagcdo do 12 processo  Figura 22 - Dispositivo de fixa¢do do 12 processo
sem pega com peca

Apds concluido o primeiro processo de maquinagem, o operador retira as pegas das mdquinas
do primeiro processo e coloca-as nos dispositivos de fixacdo das maquinas do segundo processo
(Figura 23 e Figura 24), as maquinas n262 e n2116.
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Figura 23 - Dispositivo de fixacdo do 22 processo  Figura 24 - Dispositivo de fixacdo do 22 processo
sem pega com peca

Apds concluido o segundo processo de maquinagem, o operador lava as pegas hum balde com
agua quente (Figura 25) para retirar todo o éleo de corte e posteriormente seca-a com uma
pistola de ar comprimido (Figura 26).

Z" f‘

Figura 25 - Lavagem da peca Motor Housing Figura 26 - Secagem da peca Motor Housing
800V 800V

Em seguida, o operador de maquinagem coloca as pegas na mesa de inspegao, onde o inspetor
inicia o seu trabalho (Figura 27). Nas linhas mais recentes implementadas na empresa, optou-
se por integrar a etapa de inspecdo imediatamente apds a maquinagem, uma vez que se
concluiu que essa abordagem oferece maiores beneficios operacionais. Essa estratégia permite
a dete¢do imediata de eventuais ndo conformidades, evitando a acumulacdo de stock
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intermédio e reduzindo retrabalho, desperdicios e custos associados a inspecdo posterior de
grandes volumes.

Figura 27 - Posto de trabalho do operador de inspegdo

Esta peca apresenta ainda uma caracteristica adicional, a gravagdo de um cédigo QR (Figura 28).
Este processo foi implementado pela primeira vez na empresa especificamente nesta linha de
produgdo, tendo sido, por esse motivo, incorporado no posto de trabalho do inspetor.
Compete-lhe, assim, abastecer e remover as pegas da maquina responsavel pela gravagao.

Figura 28 - Maquina de gravagao de cddigo QR
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Conforme referido anteriormente, o inspetor segue uma norma especifica. No caso da peca
Motor Housing 800V, esta encontra-se detalhada no Anexo C.

Apds a peca estar com o cédigo QR gravado e inspecionada, o inspetor embala a pega e coloca-
a no contentor (Figura 29) que depois segue para a area de despacho.

Figura 29 - Contentor com Motor Housing 800V embaladas

No final de cada turno, o inspetor deve proceder ao registo de diversas informacdes,
nomeadamente: o modelo da peca, o nimero do lote, a data, a quantidade total de pecas
inspecionadas, a quantidade e tipologia dos defeitos detetados, entre outros dados relevantes.
O modelo de registo utilizado para este efeito pode ser consultado no Anexo D.

O mesmo se aplica ao operador das mdaquinas, que, apds finalizado o turno, deve preencher a
sua folha de producdo, em que regista informacGes como a quantidade de pegas produzidas,
os tempos de paragem que teve ao longo de turno e os seus motivos, entre outros. A folha de
producdo a preencher encontra-se no Anexo E.

Apds preenchidas as folhas de producgdo, ambos registam também a sua produg¢do num quadro
de parede em que ao longo da semana vao construindo um grafico onde é possivel visualizar a
produtividade da linha (Figura 30). Cada um tem também um tipo de folha de registo no quadro
de parede. No Anexo F é possivel observar a folha do operador, e no Anexo G a folha do
inspetor.

Todas estas folhas de registo sdo digitalizadas semanalmente e armazenadas no servidor da
empresa, ou guardadas fisicamente no arquivo de documentacdo.
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Figura 30 - Quadro de parede com registos produtivos semanais

3.4. Controlo de Producao e Armazenamento de Dados

Apds a conclusdo de todas as etapas por parte do operador e do inspetor, estes colocam as
folhas no respetivo local designado para recolha. Em seguida, procede-se ao registo da
producdo através de um ficheiro Excel que inicia com um formulario de entrada (Figura 31),
onde o responsavel pelo langamento insere informagdes bdsicas como o nome, a data e o
modelo da pega.

Acesso X

TESCO DEP. PRODUGAO -- MAQUINAGEM
Dados de Maquinagem r;'f;,:’;‘”““ o ]
Dia: Turno: Més: Ano: Modelo: N° Torno

17 | [3 |7 -||2025 .| | MOTORHOUSING MMA -llo -] Entrar

Retrabalho - s6 langar rejeitos
SALVAR SEMPRE ANTES DE FECHAR A JANELA DO EXCEL.

Atencao:*HEAT SINK V2 - 58/62/121

Encerrar

* Dados de fundicao;

* Identificar os tipos de rejeitos;

* N° da maquina nos tempos de paragem.

* Erro "Invalid property value.” - Modelo mal escrito.

* Quando inserir retrabalho nao coloque niumero de maquina (torno).
* Nao coloque o "T" das cavidades.

Pode usar a tecla "Tab" Tab
para mudar de campo. —

BOM TRABALHO!

Figura 31 - Formulario de entrada - langamento de produgdo
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De seguida, o responsavel prossegue com o preenchimento do formulario de langamento
(Figura 32), o qual apresenta uma estrutura bastante semelhante a folha de registo de produgéo
utilizada pelo operador (Anexo E), agora transposta para formato digital. Esta correspondéncia
entre as versoes fisica e digital foi intencionalmente planeada para simplificar o trabalho da
pessoa responsavel pelo lancamento de dados, que apenas transpde os dados da folha impressa
para o sistema informatico, facilitando assim o seu trabalho.

Maquinagem - Tela de dados X

olaborador: | NOME DEP. PRODUCAO - MAQUINAGEM
G TOR FIOUSING WA |

Sujidade no Aluminio
Marca Op. Fundigde
Rejeitos antes de
maquinar

Teste de Maquinagem
Marcas de Pressdo |~

Dados de Fundicao

HE N
i oo o s s s | urvessousains o =lle ST ST =THe =Tfe ]

uandercinpencacs oo =lfe STl =INe I =T =1
rocs sowocso oapeemo o Ilo”Tlfo =Tl =THo =Tl -
rocscsromamens o <1lfo <[l ~1lfo ~Ilfo ~1lfs -]
oo susacacen o <Tlfe STl =l Il s T
(TS v v o o o |
mmumum

L x| o) o) 9| ec| e
romctormecacs o Tlfo Sl Tl Il T ]
restesewsmunagem Jo<[1fo<1 [ =1fo ~Ifo <o =]
raraceoperaaerfo <flfo STl Il <l =Ml ]
Fanaceeresa o <o <llo <Iifo <Ilfo <l -]
ows[o o=l <o <o =lle <l =]
Paragem Planeada Jo =I'fo =0 =I'fo ='fo =|/fo =

SomaTempos: | | | | | |

Figura 32 - Registo de dados de producdo de maquinagem

O mesmo acontece no langamento de produgdo do inspetor, cujo processo segue uma légica
muito semelhante. Inicia-se com o preenchimento de um formuldrio de entrada e,
posteriormente, procede-se ao formulario de langcamento (Figura 33), que corresponde
também a versao digital da folha fisica utilizada pelo inspetor, conforme apresentado no Anexo

D.
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INSPEGAD X
| [MIODELO :[MOTOR HOUSING MMA [LOTE :3 \
INSPECAO FUNDICAO MAQUINAGEM | QTD TIPO DE NG
|'T [DIA| MES [ANO |4| CAV. ml%ﬁnm MES [ANO [ T FA | F | TF | TM [ MA [MO [MP | PO [MM]| MF | RI | PA | SA | MOF | TQ [Outros| MA
[202: = [ 202 [ 2021 -
I R 1 I N N N e O
[T Tz = [ | 202 [ [ 20 [ I N N N N
[T Tz [ = [ | 202 IR EE N I O N N N N |
[T T[S [ | 202 [ [ 2o 1N I N N N N |
[T Taozer [ = [ | 202 e [ I O O O N O
[T Tz =) [ | 202 R N I O N O N N
[T Tz = [ | 202 [ [ 20 N I O N N N N |
[T T[S [ | 202 [ [ 2o 1N I N N N N O
[T T = [ | 202 [ [ 20 N I N O I O )
[T Tz [ = T [ 202 I [ {1 N Y N | O I e
[T T[S [ | 202 [ [ 2o [N Y N Y Y o O N O I ™
(I T I I T e [N Y N I Y Y I N I
[T Tz =) [ | 202 R [N Y N N N Y O O O N
[T Tz [ = [ | 202 IR EE [N Y N I N O o N I ™
[T T[S [ | 202 [ [ 2o [N Y N N Y Y o O N I I
[T Tz = [ ] 202 [ [ 20 [N Y N I N N I I O I
[T Tz [ = T [ 202 I [ {1 N Y N | O I e
[T Tz = [ | 202 [ [ 20 [N Y N N Y N o N I ™
T Tz = T | 202 [ [zo [N N I N N O I N O I
BSERVAC ES : | TOTAL : B [ T T T T T T T T T 7 T ]

rUltimos langamentos efetuados neste lote:

RIS

Figura 33 - Registo de dados de producdo de inspecdo

Apds a conclusdo dos lancamentos, todas as informagdes sdo automaticamente enviadas para
uma base de dados Access. Esta base de dados serve como fonte central de informagdo para
diversos ficheiros Excel de controlo de producdo (Figura 34) os quais extraem dados necessarios
para monitorizar indicadores como volumes de producdo, taxas de rejeicdo de pecas, tempos
de paragem das linhas, entre outros parametros relevante
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= Aotual |- Wach. | Qqual. | Total |T2eet 02% 00% 12% 00% 00% 00% 00% 01% 00% 0% 02% 37% 17% 00% 00% 0% 00% 00% 05% 00% 00% 00% 00%
Mi | #124| MOTOR HOUSING MMA 12,6% | 6,0% | 0,0% 47% STOPS
b Cast | Mach. OR HOUSING V124
— arget w « x
Mes | 05 [oEE 30% [ 1.7% | 18,6% | Pian 8 . 8 § . g £ 3
Machining 93% Inspection 89% g - 3 . £ = S =
= [ a 0
.| 8 E eeleflese.| < | £ |8 $§ &z = :g £ ?0 g 22 22 2| 5
= S w [ 8e EE|5E = 53| 3 E | Eg |8 2 38 = 2 & o 2 o SE 8= | ®
Day | Plan | 2 > w S§ |Pan|af|oE(ag ok | & = 38 8 w =2 =2 < o &8 Qk o
¢ |5 |©°|E® o8|o8|ag|ol| & | E|E®°|= 8 B 2 & © = 0% 03 0o 2
s 3 =°|=z=|2"|= 3 |3 = g § = =z 29 2F| @&
o [ o [0 [o% o [ o[ o o [0 | o -96 0 0,0% | 0,0% [ 00% | 0
83 | 90 7 | 75% | -194 | 81 3 2 0 8 52 | 198 | 124 | 0 [0 [0 0000 2,2% | 0,0% | 8,9%
83 | 23 | 60 | 19% | -254 | 81 6 0 0 6 68 | 266 | -137 | 0 | 0 [0 |0 [0 |00 0,0% | 0,0% | 88%
83 2 [ 71% | -252 | 81 0 0 0 0 0 266 | 217 | 0 [ o[ o[ ofofoo 0,0% | 0,0% [ 0,0%
249 | 198 | -51 [ 55% 242 [ 12 [ 2 0 14 | 120 217 300 1,0% | 0,0% | 71%
83 90 7 75% | -245 81 1 0 0 1 20 | 286 | 278 [ 0 o[ o[o]o[oJ[o 0,0% | 0,0% | 1,1%
83 60 -23 | 50% | -268 81 5 3 0 8 28 | 314 | 330 | 0 [0 [0 [ 0[o0[o0] 0O 5,0% | 0,0% | 13,3%
83 72 | 11 [ 60% | -279 | 81 0 0 0 0 0 314 [ 411 [ o [o[5[ofofofo 0,0% | 0,0% | 0,0%
249 | 222 | -27 [ 62% 242 [ 6 3 0 9 48 -411 60 1,4% [ 0,0% | 41%
83 | 90 7_[75% | -272 | 81 12 1 0 13 | 54 [ 368 [ 437 [ o[ oJoJoJoJof[ofo 1,1% | 0,0% | 14,4%
83 | 19 | -64 | 16% | -336 | 81 | 19 | 11 [ 30 | 187 | 555 | -331 |90 | 0 [ 60| 0 | 0 | 0 [105[120 5,9% | 0,0% | 16,0%
83 80 -3 | 67% | -339 | 81 0 0 0 0 0 555 | -411 | 0 | 0 | 0| 0] o0 0] O 0,0% | 0,0% | 0,0%
249 | 189 | -60 | 53% 242 [ 31 [ 12 [} 43 | 24 411 415 5,0% | 0,0% | 17.8%
8/mai | 83 90 7 | 75% | -332 | 81 8 2 0 10 50 | 614 | -433 | 0 [o [0 o[o[o]o 2,2% | 0,0% [ 11.1%
8/mai | 83 0 -83 | 0% | -415 81 8 2 0 10 | 144 | 758 | -369 | 0 [ 0 [0 | 0 [0 [0 O 1,4% | 0,0% | 6,9%
8/mai | 83 0 -83 | 0% | -498 | 81 0 0 0 0 0 758 | -450 | 0 [o[o[ofofoo 0,0% | 0,0% [ 0,0%
249 | 90 [ -159 [ 75% 242 [ 16 4 ] 20 | 203 -450 0 2,0% | 0,0% | 9,9%
83 82 1 | 68% | -499 81 13 2 0 15 70 | 828 | -460 | 0 [0 [0 [ o[ oo o 2,4% | 0,0% | 18,3%
83 0 -83 | 0% | -582 81 9 0 0 9 129 | 957 | -412 | 0 [0 [0 [ o[ o0 [o0] o0 0,0% | 0,0% | 7,0%
83 | 70 | 13 | 58% | -595 | 81 0 0 0 0 0 [957 [ 492 [0 [0 0[O0 o000 0,0% | 0,0% | 0,0%
249 | 152 [ -97 [ 63% 242 [ 22 2 [} 24 | 199 -492 50 1,0% | 0,0% | 12,1%
10/mai | 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | -492 [ 0o [o[oJo[ofolo 0,0% | 0,0% | 0,0%
10/mai | 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | 492 | 0 [0 | 0|00 0] 0O 0,0% | 0,0% | 0,0%
10/mai | 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | 492 [ 0o [o [ o[ of] [ofo 0,0% | 0,0% [ 0,0%
o [ o [ o [o% o [ o[ o o [ o [ o -492 [] 0,0% | 0,0% | 0,0%
11/mai | 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | 492 | o Jo[oJo[oJo]o 0,0% | 0,0% [ 0,0%
11/mai | 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | -492 [ 0 [o[of[of[ofo] o] 0,0% | 0,0% [ 0,0%
1/mai [ 0 0 0 0% | -595 0 0 0 0 0 0 957 | 492 [ o [o[ofofofo o] 0,0% | 0,0% [ 0,0%
[} 0 0o [ 0% 0 0 [} 0 0 0 -492 0 0,0% | 0,0% | 0,0%
12/mai | 83 | 75 | -8 | 63% | -603 | 81 9 3 0 12 | 70 [ 1027 | 503 | 0 [ 0 | 0 [60] 0 [ 0 [ 0 | 11 4,0% | 0,0% | 16,0%
12/mai | 83 0 -83 | 0% | -686 81 3 0 0 3 52 | 1079 | -531 0o lof[ofo]o[o]o] 0,0% | 0,0% | 58%
12/mai | 83 | 72 | -11 | 60% | -697 | 81 39 4 0 43 | 61 [ 1140 551 | o [ 0 [ o [ 0o [ o[ o o[20 2 1 [22 1 2N 43 0,0% | 59,7%
249 | 147 [ 102 | 61% 242 [ 51 7 [} 58 | 183 -551 80 2 7 3 2 21 2 1 1.3 " 58 3, 0,0% |31,7%
83 81 -2 | 68% | -699 81 5 1 0 6 78 (1218 553 [ o o o[ oJoJof[o]o 1 6 0,0% | 7,4%
83 23 | 60 | 19% | -759 | 81 8 12 0 20 78 [ 1296 | -556 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [330 5 5 2 1 B 20 0,0% | 25,6%
83 44 | -39 [37% | -798 | 81 2 4 0 6 27 (1323 -609 | 0 [ 0o [ o[ oo of[o]o 3 1 6 9,1% | 0,0% [13,6%
249 | 148 [ 101 [ 41% 242 [ 15 [ 17 [ o [ 32 [ 183 -609 330 2 3 6 6 8 2 1 1 3 9,3% | 0,0% | 17,5%
83 65 | -18 | 54% | -816 81 1 0 0 1 38 1361 | 652 | 0 [0 [0 [ o [o[o[o0ofo 0,0% | 0,0% | 1,5%
44 | -39 | 37% | -855 | 81 39 8 0 47 | 256 | 1617 | -476 | 50 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 10 . 4 3 . 1 | ] 3,1% | 0,0% | 18,4%
83 11 72 | 9% | 927 | 81 3 0 0 3 8 [1625| -549 [180[ 0 [ 0 [120] 0o [0 [ o0 [ 0 0,0% | 0,0% | 27,3%
249 | 120 | -129 [ 33% 242 [ 43 | 8 o [ 51 [ 302 -549 360 1 10 4 3 28 1 3 2,6% | 0,0% | 16,9%
83 0 -83 | 0% | -1010 | 81 1 1 0 12 | 128 | 1753 | -501 ofoJoJoJofloJofo 1 12 0,8% | 0,0% | 9.4%
83 | 22 | -61 | 18% | 1071 | 81 | 42 3 [ 45 | 231 [ 1984 | -351 |290] 0 | 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ o | o |WAM . 3 . 45 1,3% | 0,0% [ 19,5%
83 | 18 | -65 | 15% | -1136 | 81 2 1 0 3 16 [ 2000 [ -415 [ 0 [0 [ o[ o[ oo [o0o]o 1 3 5,6% | 0,0% | 16,7%
249 | 40 | -209 | 17% 242 | 55 5 [} 60 | 375 -415 290 1 " 1 4 35 5 1.2 60 1,3% | 0,0% | 16,0%
83 0 -83 | 0% 81 0 0 0 0 0 [2000] -49%6 [ 0o [o[o[oJoJo[o[o 0,0% | 0,0% | 0,0%
83 38 -45 | 32% 81 12 2 0 14 | 141 [ 2141 | -435 | 0 [ 0 [0 | 0 [0 [0 0 |2LF 2 14 1,4% | 0,0% | 9.9%
83 64 | 19 | 53% 81 5 1 0 6 12 [ 2153 504 [ 0 o[ o[ oo o [o]o 1 6 1,6% | 0,0% [ 9,4%
249 | 102 | 147 | 43% 242 | 17 3 0 20 | 153 -504 20 | 2 4 3 1 20 2,0% | 0,0% [131%

Figura 34 - Excel com registos de controlo de producgao
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Existem também ficheiros onde é possivel visualizar graficamente as taxas de rejei¢des (Figura
35).

Motor Housing MMA
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Figura 35 - Grafico com % de pegas rejeitadas do modelo Motor Housing

Importa salientar que este projeto teve inicio no presente ano e tem demonstrado melhorias
significativas na reducdo da percentagem de pecas rejeitadas, aproximando-se
progressivamente do objetivo previamente definido. Por sua vez, projetos mais antigos e ja
consolidados na empresa tendem a apresentar taxas de rejeicdo bastante reduzidas, em alguns
casos, praticamente nulas, reflexo de um processo de melhoria continua.

Além dos ficheiros dedicados a monitorizagdo dos indicadores de qualidade, existem também
documentos especificos para recolha de dados relativos a disponibilidade e performance das
linhas. A partir dessas informacodes, torna-se possivel calcular o OEE noutros ficheiros de analise,
permitindo uma avaliacdo abrangente da eficiéncia produtiva.

3.5. Identifica¢do de Problemas/Oportunidades de Melhoria

Apds analisar todo o processo produtivo é possivel identificar alguns problemas/oportunidades
de melhoria que sdo possiveis implementar com foco na digitalizacdo:

1. Implementacdo do software MT-LINKi: Este primeiro tépico vai de encontro ao
problema proposto inicialmente para o desenvolvimento da dissertacdo, sendo o
objetivo principal a implementacdo de ferramentas informaticas para o controlo da
produgdo do shop floor, onde o core do desenvolvimento da mesma é aimplementagdo
deste software, focando-se na digitalizacdo;

2. Remogdo dos quadros de parede: A remocdo dos quadros de parede foi considerada
uma oportunidade de melhoria, permitindo eliminar o preenchimento desta folha de
registo em papel, reduzir o risco de erros, agilizar o acesso as informacgdes e contribuir
para a sustentabilidade através da diminui¢cdo do uso de recursos fisicos;
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3. Remogado dos quadros de linha: A remocao dos quadros de linha surge no contexto da
digitalizacdo e otimizacdo da gestdo documental. A utilizacdo de documentacgdo
impressa apresenta diversas limitagdes, como o risco de desatualizagdo da informacao,
a dificuldade de garantir a uniformidade dos contelidos e a necessidade de constante
substituicdo de documentos. A criacdo e manutencdo de suportes fisicos também
implica um consumo acrescido de recursos. Ao migrar para um sistema digital, torna-
se possivel centralizar e padronizar a informacdo, assegurando maior fiabilidade,
melhor rastreabilidade e maior sustentabilidade ambiental.

4. Passagem das listas de checagem das maquinas para formato digital: A migracdo das
listas de checagem para formato digital foi considerada uma oportunidade de melhoria,
uma vez que permite eliminar o preenchimento manual dessas folhas, bem como todas
as tarefas associadas a sua gestao fisica.

3.6. Solugoes de Melhoria

Nesta seccdo todos os problemas/oportunidades de melhoria identificados na secgido anterior
sdo abordados e explicados com mais detalhe.

3.6.1. Implementagao do Software MT-LINKi

Como ja referido anteriormente o MT-LINKi é um software da marca FANUC que conecta as
maquinas CNC e permite a recolha e visualizacdo de dados, oferecendo informacdes detalhadas
sobre os processos de producdo e dados histéricos. A Tesco planeou a implementacdo deste
software para automatizar e melhorar o processo de registo e controlo da produgdo e eliminar
erros derivados de processamentos manuais com recurso a folhas de célculo.

Para iniciar a implementacgdo, teve de ser feita a conexdao em rede das 122 mdaquinas CNC
incluidas nas varias linhas de producdo de maquinacgdo para posteriormente ser possivel passar
para a parte do software. Esta conexdo foi feita por uma empresa externa, onde inicialmente
foi pedido orgamento para o trabalho (Anexo H), que foi aprovado pela chefia da Tesco.

Para a conexdo ser feita, foi necessaria a instalacdo de esteiras armadas por cima das linhas de
producdo para os cabos circularem (Figura 36 e Figura 37).

49



Andlise e Melhoria do Processo

Figura 36 - Instalacdo de esteiras armadas e Figura 37 - Esteiras armadas instaladas com
ligacdo de cabos ao servidor cabos prontos a ligar as maquinas CNC

Apds a instalagdo estar concluida, para ser possivel comecar a trabalhar com o software foram
ligadas as quatro maquinas da linha em estudo (MH1 & MH2), tendo sido entdo considerada a
linha piloto, para posteriormente tudo ser transversalizado para as restantes linhas de
producdo da Tesco.

Introdugao ao software

O software apresenta um menu inicial bastante simples que esta dividido em quatro submenus.
Monitorizacdo, resultados, diagndstico e utilitarios (Figura 38). Nesta fase inicial de
implementac¢do a Tesco esta focada em explorar os primeiros dois submenus, a monitorizagdo
e os resultados.
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<8

(o)
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#101

Macro Variable Hist.

Figura 38 - Menu inicial MT-LINKi

Report Output

Para ser possivel visualizar os campos abrangidos por estes menus foi ainda necessario fazer a

conexdo das maquinas com o software através do menu de administrador, menu esse que foi

explorado para ser possivel configurar o software como a Tesco pretende. Como é possivel

observar na Figura 39, foi neste menu que foi feita a configuragdo das maquinas, desenhado o

layout da fabrica para posteriormente ser de facil visualizacdo cada linha de producgao, entre

outras funcionalidades que permitem a total configuracdo do software consoante as

necessidades da Tesco.

B MT-LINKi AdminTool

Web Name Language: English

Setting

Machine Connection Test
Equipment Setting

Group Setting

Layout Setting
Manual Data Setting
Authority Setting

Sign—in Setting

Asset Management

Receive/Send data

Receive from DB
Send to DB

Create Gollector Setting
Files

Backup/Restore

Backup
Restore

System

Stop System
Restart System
Data Validation

Batch Setting

Import
Export

Easy Setting

Help

System Setting

System Setting

Mail Function Setting

Report Schedule Setting

Signal Data Output

Machine Data Storine
Schedule

Integration Server Setting

Integration Server Settine

Figura 39 - Menu de administrador para a configuragao do software
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Apds a correta configuracdo da linha piloto no software foi possivel comecar a utilizar o menu
inicial do MT-LINKi, apresentado na Figura 38. Na prdéxima seccdo serd apresentada a
configuracdo da mesma.

Configuragao da linha de produgao no software

Como demonstrado na seccdo anterior, para iniciar a configuracdo da linha foi necessario
utilizar o menu de administrador apresentado na Figura 39.

Comegando pela adigdo das quatro maquinas da linha piloto ao software, foi necessario aceder
ao menu Machine Setting, onde se inicia pela configuragdo do servidor. Neste menu coloca-se
o nome do servidor, o seu endereco IP e a porta (Figura 40).

Collector Setting
Name [sRvDCBACK |
IP Address/Host Name ~ [192.168.100.20 |
Port 43321 =
SERVO VIEWER Linkage Setting Collector Service Manager Setting
] Enabled
43322 E Port 43323 =
Signal Check

Check signals of all the machines under the Collector.
Target machine type: FanucCNC

Signal Check

Receiver Setting

IP Address/Host Name 152.168.100.20

Part 43320 2

Figura 40 - Configuragdo do servidor no software

De seguida acedeu-se ao campo Add machine, que é visivel clicando com o botao direito do rato
no nome do servidor, para iniciar a adigdo das maquinas (Figura 41). Posteriormente foi aberto
0 menu para adicionar a maquina (Figura 42). Neste menu foi possivel dar nome a maquina,
gue neste caso na Tesco cada uma tem a sua numerag¢ao, entdo sao identificadas pelo seu
numero, selecionar o tipo de maquina, sendo todas elas CNC, e identificar o nimero de eixos e
spindles que a maquina possui.
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. B

J:l'.ljd MHCHIHE Machine Name

- Machine Type FanucCNC w
Paste Machine o 1 -

. Auis Number [ ey cpah Servo fes Spindes L
Impeort Machine ra 0 “[o aI=
Add Collector
Delete Collector =1 =
Figura 41 - Menu para selegdo de adicdo Figura 42 - Menu de adigdo de maquina

de maquina

Apds as maquinas estarem adicionadas, foi possivel aceder a configuragdo de cada uma (Figura
43). Nesta configuracao é definido um endereco IP para cada maquina, no qual termina sempre
pelo nimero da maquina para ser facilmente identificado.

Name Magl24 Type FanucCNC Connect CMNCPaths 1 Signal Check
Web Name  |Maq124 |

Protocol  Basic Signal Custom Signal Tool Life Signal Macro Variable Getting Condition Definition  Variable History Retrigval Condition Definition

Protocol Setting

IP Address/Host Name |152_1EE_1 02124
Port 8193

e )

[ Access Code

Figura 43 - Exemplo de conexdo de maquina

Os menus localizados ao lado do menu demonstrado, como o menu Basic Signal, sao
configurados automaticamente, sendo responsdveis por enviar sinais basicos, tais como o
numero de pecas produzidas e o tempo de producdo. Nesta fase inicial de implementacdo e
exploragdo do software ainda ndo se esta a aprofundar a utilizagcao destes menus. Optou-se,
por isso, por manter a configuracdao automatica para a linha piloto, ficando os ajustes mais
detalhados reservados para uma fase posterior, de acordo com as necessidades especificas da
Tesco.

Relativamente ao menu Equipment Setting, também acessivel através do menu de
administrador apresentado na Figura 39, o principal foco recai sobre a configuragdo dos estados
das maquinas. Neste menu foi possivel associar cores a diferentes estados, bem como
selecionar, editar e definir novos estados conforme as necessidades. O programa, por
predefinicdo ja disponibiliza alguns estados bdasicos predefinidos, por exemplo, quando a
maquina esta a operar surge representada a verde no layout de visualizagdo em tempo real, em
caso de alarme, a vermelho, e quando desconectada, a cinzento, entre outros (Figura 44).
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Basic Setting

Equipment Name:

Web Name:

= . . . . .

Status Setting

Simple assign status area

Mag124

[] cancel monitoring

[Maq124

No

Priority View

Status

Machine Name

Web Name

Freset
1 O Disconnect_Mag124 Mag124 Disconnect Mag124
2 O Mode_path1_Mag124 Mag124 Mode Mag124 P1 Reload
3 O MainProgram_path1_M... |Mag124 Main program Mag124 P1
4 O ActProgram_pathl1_Ma... |Magl24 Executing program Mag124 P1 Add
5 O MainComment_path1_... |Magl24 Program comment {main progr...
I3 O ActComment_path1_Ma... | Mag124 Program comment {executing ... Dielete
7 O PartsMum_path1_Mag1 Mag124 The number of machined part.
8 O SigCUT_path1_Magl24 |Magl24 Cutting feed signal Mag124 P1
9 ) SigSBK_path1_Mag124 |Maqg124 Single block check signal Ma.
— N - X
Muttiple assign status area
Mo | PrioityView Status Signal Definition Web Name Add
1 O QPERATE {! Disconnect_Maq124... | OPERATE
2 O DISCONMECT Disconnect_Mag124 DISCONNECT Delete
3 O ALARM {! Disconnect_Maq124... | ALARM
4 O EMERGENCY (! Disconnect_Mag124... | EMERGENCY Automatic
5/ [ |sUsPEND {1 Disconnect_Maq124... | SUSPEND e
[ O STOP {! Disconnect_Maq124... | STOP
7 O MANUAL MANUAL Emx Gheels
8 O WARMUP WARMUP
9 O 'WARNING {! Disconnect_Mag124... | WARNING v
— - PP ™

Figura 44 - Menu para definicdo de estados das mdaquinas e prioridades de visualizagdo

Posteriormente, no menu Group Setting, foi necessario agrupar as maquinas por linha de
produgdo para que seja possivel visualizar, de forma consolidada, os resultados da linha
completa no menu de resultados apresentado na Figura 38, que, contudo, sera detalhado mais
a frente numa secc¢do especifica. No processo de criagdo do grupo foi necessario atribuir-lhe um
nome e adicionar as maquinas associadas a esse grupo, neste caso, a essa linha de produgdo
(Figura 45).

Basic Setting
Group Name: NewGroup 0001
Web Name: |NewGroupﬂﬂﬂ'I

NORMAL Image:

ﬁﬁﬂ Load Imags

TROUBLE Image:

" | Load Image
L

Regist Group

Equipment assigned to Group Equigment List

Mag11&
Mag124
Mag125
Mag62
<cAdd< Mag75
a Mag73

>>Delete>>

Figura 45 - Agrupamento de maquinas por linha de produgado
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Apds o grupo estar criado, passou-se para o menu Layout Setting, onde foi possivel desenhar o
layout da linha de produgdo de acordo com a sua disposicao real na fabrica. Foi possivel escolher
o design de fundo da fabrica, entre diversas opg¢des na base de dados de layouts do software, e
apos escolher as maquinas a inserir em cada linha de producdo foi possivel definir o seu
tamanho e respetiva posicao de visualizacdo, garantindo uma representacao fiel da disposicao
fisica dos equipamentos (Figura 46).

o Edt s [ Viow Sats
Layeus0
Farcn

L © [ Aomatic akgrment
Y w & H $ 3 Show Gid

Figura 46 - Menu de design de layout

Com toda a linha de producdo configurada e as maquinas devidamente associadas, é agora
possivel avancgar para a analise dos menus de monitorizacao e resultados acessiveis a partir do
menu inicial e apresentados na Figura 38, que serdo detalhados na préxima secc¢do.

Monitoriza¢ao e Resultados

Apds ser tudo configurado foi possivel passar para a parte de monitorizacdo e resultados, onde
se comeca a retirar dados do software.

Abordando o menu de monitorizagdo, este esta dividido em cinco submenus: Overlook, Group
Monitoring, Equipment Monitoring, Signal Monitoring e Alarm Monitoring (Figura 47).

o “(a)

Overlook Group Monitoring Equipment Monitoring Signal Monitoring Alarm Monitoring

oo I <

<Q
Monitoring ﬁg{%\g Iz 1z 1z lgi Y

Figura 47 - Submenus da monitorizagdo

No menu Overlook é possivel acompanhar, em tempo real, o estado operacional das maquinas
de cada linha de produgdo. Como ilustrado na Figura 48, quando a captura foi realizada, as
quatro maquinas encontravam-se a operar. Conforme mencionado anteriormente, caso alguma
maquina altere o seu estado, a cor correspondente serd atualizada automaticamente,
permitindo uma identificagdo visual imediata.

Dessa forma, o software possibilita uma visdo centralizada de todas as maquinas da fébrica,
oferecendo uma analise rapida e precisa do estado das linhas de produgdo, sem a necessidade
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de deslocar-se fisicamente por todo o espaco fabril para realizar essa verificacdo.

100.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

100.00%

DISCONNECT

0000000 &

ALL (UNITS)

Figura 48 - Submenu de monitorizagdo — Overlook

Ao aceder ao menu Group Monitoring, é possivel selecionar o grupo de maquinas, neste caso,
a linha de producdo que se deseja monitorizar. Na interface, sdo exibidos os campos
previamente configurados conforme ilustrado na Figura 44, organizados por ordem de
prioridade. Nesta fase inicial do projeto, foram definidos trés parametros principais para
visualizacdo: estado operacional da maquina, programa em execu¢do e numero de pecas
magquinadas (Figura 49).

Maql16

OPERATE

Maq124

OPERATE

Maql25

OPERATE

Mag62

OPERATE

OPERATE on OPERATE on OPERATE on OPERATE on

PROGRAM 1EM/USER/00056 PROGRAM ER/PATH1/00056 PROGRAM ER/PATH1/00056 PROGRAM ER/PATH1/00057
4 A 4 ——— 4 a—— > 4 a——

NUMBER OF 17 NUMBER OF 17 NUMBER OF 15 NUMBER OF 15

MACHINED MACHINED MACHINED MACHINED

PARTS PARTS PARTS PARTS

Figura 49 - Submenu de monitorizagao - Group Monitoring

O menu Equipment Monitoring, apresenta, de forma detalhada, todos os sinais disponiveis para
selegdo, conforme ilustrado na Figura 44. No entanto, nesta fase do projeto, a sua utilizagdo
oferece beneficio limitado, uma vez que atualmente estdo a ser monitorizados apenas os sinais
previamente selecionados no menu Group Monitoring (Figura 49).

No menu Signal Monitoring, é possivel selecionar os sinais desejados para obter uma
visualizacdo grafica do seu comportamento ao longo do tempo. Por exemplo, na Figura 50 sdo
apresentados os graficos referentes ao estado operacional da maquina e ao nimero de pecas
magquinadas. Esta funcionalidade sera especialmente Util futuramente para monitorizar sinais
cuja anadlise grafica forneca perspetivas relevantes sobre o desempenho das maquinas e da
linha de produgao.
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m Mag116:0PERATE

11:16:00 11:16:30 11:17:00 11:17:30 11:18:00 11:18:30 11:19:00 11:19:30 11:20:00 11:20:30

“ Maq116:The number of machined parts Mag116 P1

11: 175:00 11:16:30 11:17:00 1L17:30 11:18:00 11 L;S 30 11:19:00 11:19:30 11:20:00 11:20:30
Figura 50 - Submenu de monitorizagao - Signal Monitoring

O menu Alarm Monitoring exibe a lista de alarmes, incluindo informagdes detalhadas como
data e hora, a maquina em que o alarme ocorreu e o tipo de alarme.

Abordando agora o menu de resultados, este estd dividido em trés submenus: Group Results,

Operational Results e Production Results.

Results 9 ﬁ

Group Results Operational Results Production Results
Figura 51 - Submenus de resultados

No menu Group Results é possivel selecionar um intervalo de tempo especifico para analise e,
em seguida, visualizar o estado geral das linhas nesse periodo. Este recurso é particularmente
util para identificar quais linhas geram maior tempo de producdo, quais apresentam maior
tempo improdutivo, entre outros sinais e indicadores disponiveis. Além disso, o menu permite
comparar linhas de producgdo idénticas de forma pratica e eficiente. Na Figura 52, é apresentado
o resultado geral do grupo, no periodo selecionado, referente a linha analisada neste exemplo.

Auto Refresh Calendar View Mude OO0 060 |
nfﬂari date | 07/25/2025 £ | Start time | 12:00:00 AM ® | End date | 07/31/2025 61 | End time | 12:00:00 AM (o]
MH1 & MHz
Input: L
Output: o
Group nam - | NSRS MANUAL  DisconnEcT - I EERGERH - 0" SUSPEND
MH1 & MH2 81.38% 0.00% 0.10% 0.28% 0.01% 1821% 0.02% 0.00%

Figura 52 - Submenu de resultados - Group Results

O menu Operational Results também permite selecionar um intervalo de tempo especifico para
analise e visualizar, de forma gréfica, a distribuicdo do estado operacional das maquinas da linha
de producdo nesse periodo. Através desta funcionalidade, é possivel identificar quando as
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maquinas estiveram em producdo, paradas ou em alarme, apresentando, assim, os mesmos

sinais ja mencionados anteriormente, porém com uma representacdo visual distinta (Figura 53).

PO . PS—— ...,

n Start date [ 07/30/2025 ) Start time [12:00:00 AM ©] Enddate [07/31/2025 ] Endtme [12:00.00 M

Maq116

0000

o]

07730 . ) ) ) . . o7
000800 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 OGO 0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 00.00.00
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o730 o7t
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Figura 53 - Submenu de resultados - Operational Results

Finalizando o menu de resultados, encontra-se o submenu Production Results, que também

possibilita a selecdo de um intervalo de tempo especifico para anadlise. Apds definir o periodo

desejado, é possivel selecionar o equipamento cuja quantidade de pegas produzidas se

pretende visualizar. Este submenu permite, de forma rapida e pratica, consultar o total de pecas

produzidas por cada equipamento e, adicionalmente, apresenta uma representagdo grafica que

relaciona a quantidade de pecas produzidas com o intervalo temporal correspondente (Figura

| L o R e ] [-N<X-]
Sun ane (0773072028 a)  suatme (12:0000 A o) Encome (07317205 a)  Enoume (120000 aM o
Eual. King: e v
Equisment nams ( ]
Summary Table. [+] [~}
Equisment  Production result Plans Rate
Tansiion Grsph o o
w
. = -
-
i " T
H m B
4 |
» -
Time series N

Figura 54 - Submenu de Resultados - Production Results
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3.6.2. Remog¢ao dos Quadros de Parede e de Linha

Comecando por abordar os quadros de parede apresentados na Figura 30, estes originavam
tarefas semanais e didrias que, com a integracdo do processo de digitalizacdo, puderam ser
eliminadas. A sua remocao resultou na dispensa do preenchimento didrio das folhas de registo
no quadro de parede, anteriormente realizado pelo operador e pelo inspetor no final de cada
turno.

Esta remocgdo consistiu na substituicdo dos quadros de parede por painéis interativos,
permitindo a visualizacdo dos mesmos dados em formato digital. O processo teve inicio com a
escolha dos painéis interativos e a solicitagdo do respetivo orgamento, apresentado no Anexo
I, o qual foi posteriormente aprovado pela chefia da Tesco.

Existiam quatro quadros de parede posicionados em locais estratégicos, préximos as respetivas
linhas de producdo a que cada um estava associado. A disposi¢cdo dos quadros encontrava-se
segmentada em funcdo dos clientes e/ou do tipo de peca, sendo designados como: Honda/J.
Deus, Hanon, Front Housing e Cylinder Head. Apds a sua remocao e substituicdao pelos painéis
interativos, esta segmentacao foi mantida.

Passando para os quadros de linha, apresentados na Figura 19, a sua remocdo permitira
eliminar 20 quadros atualmente distribuidos ao longo da fabrica, o que representa uma reducao
significativa na utilizacdo de recursos fisicos.

Com esta alteracdo, deixa de ser necessaria a constante impressao de documentacao sempre
gue ocorre a atualizacdo ou inclusdao de novos conteudos, contribuindo assim para uma gestao
documental mais eficiente e ambientalmente sustentavel. Toda a informacdo anteriormente
disponibilizada nestes quadros passara a ser apresentada em formato digital, também acessivel
nos painéis interativos, integrando-se no processo de digitalizagdo e promovendo maior
agilidade, organizacdo e acessibilidade aos dados.

Na Figura 55, é possivel observar o painel interativo da Hanon, a que pertence a pe¢a Motor
Housing da linha piloto abordada ao longo da dissertagao.
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Menu MH2 #125

(Selecione uma opgéo)
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™
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Weekly Down Time (min) OEE (Month)
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TARGET: 86%
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(Rojettos da semana)

Figura 55 - Painel interativo com informacdes de produgdo

Este painel apresenta informacbes essenciais relacionadas com o desempenho da linha de
producdo, incluindo a quantidade de pecas planeadas por turno e a quantidade efetivamente
produzida, que permite obter o indicador de performance, a quantidade de pecas rejeitadas,
que origina o indicador de qualidade, e o registo das paragens da linha, associado ao indicador
de disponibilidade. A partir destes dados, torna-se possivel determinar e apresentar o OEE da
linha.

Para além da possibilidade de selecionar a linha de producdo a analisar, é também possivel
aceder a diversas funcionalidades complementares que apoiam a gestdao e monitoriza¢ao das
operagdes. Entre estas, 0 acesso ao relatério didrio elaborado pelos responsdveis de linha, no
qual sdo registadas as principais informacfes de cada turno. Existe ainda a possibilidade de
utilizar um quadro branco digital, que pode ser empregue para explicagdes adicionais
recorrendo a desenhos, esquemas ou anotag¢des. Adicionalmente, é disponibilizada toda a
documentacdo especifica de cada linha, anteriormente presente nos quadros de linha fisicos,
e, por fim, o plano de produc¢ao detalhado de cada linha. Este Ultimo recurso permite consultar
janelas temporais mais amplas ou mesmo analisar o planeamento de outras linhas, superando
a limitacdo do planeamento semanal referido anteriormente.

Para o desenvolvimento do dashboard que integra todas as informacdes e conteudos
mencionados, recorreu-se a utilizagdo do Microsoft Excel e do Microsoft PowerPoint. O ficheiro
em Excel foi estruturado de forma a consolidar e tratar os dados necessarios, estabelecendo
ligagdes com outros ficheiros previamente existentes, de modo a garantir a atualiza¢do das
informacdes. Posteriormente, os dados processados sdo integrados no PowerPoint, onde sdo
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apresentados através de graficos e representagdes visuais interativas, compondo o dashboard
final e facilitando a interpretacdo e andlise dos indicadores.

3.6.3. Digitalizacao das Listas de Checagem

Como mencionado anteriormente, o preenchimento das listas de checagem das maquinas é
uma responsabilidade atribuida ao operador, fazendo parte das suas tarefas do turno. Essas
listas encontram-se afixadas na parte traseira da mdquina, conforme ilustrado na Figura 56,
permitindo um facil acesso sempre que necessario. No inicio de cada turno, o operador dirige-
se a maquina, retira as listas de checagem e procede ao preenchimento das informacgdes
necessarias, garantindo que todos os parametros e condi¢bes da maquina sdo devidamente
verificados e registados (Figura 57).

— — v

Figura 56 - Posicionamento da lista de checagem  Figura 57 - Preenchimento da lista de checagem
na maquina da maquina

No inicio de cada semana, as listas de checagem sdo retiradas de todas as madquinas e
substituidas por novas listas em branco, de forma a iniciar o preenchimento referente a nova
semana. As listas retiradas sdo, em seguida, verificadas e assinadas pelo departamento de
engenharia, assegurando a sua conformidade e validade. Apds essa etapa, os documentos sdo
digitalizados através de scanner (Figura 58) e armazenados no disco do servidor da empresa,
garantindo a sua preservacdo e facilidade de consulta futura. Por fim, todas as listas
plastificadas sdo limpas com alcool (Figura 59), uma vez que o seu preenchimento é realizado
com marcador, permitindo que sejam reutilizadas nas semanas seguintes.
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Figura 58 - Scan das listas de checagem Figura 59 - Limpeza das listas de checagem

Apds ser feito o scan e a limpeza as mais de 100 listas de checagem existentes, estas sao
colocadas nos respetivos suportes organizados por linhas de produgédo (Figura 60).
| % =

Figura 60 - Exemplo de suporte com listas de checagem

Posto isto, o objetivo da Tesco é eliminar o atual método manual de preenchimento das listas
de checagem, migrando todo o processo para um formato digital. Para tal, estd a ser
desenvolvido um sistema que permitird, através de um navegador de internet e por meio de
um link especifico disponibilizado pelo servidor da empresa, aceder ao novo formato de
preenchimento (Figura 61). O acesso sera efetuado através de tablets colocados em pontos
estratégicos perto das linhas de producgdo. Este sistema estd a ser desenvolvido pelo
departamento de TI, com base nas necessidades e requisitos definidos em reunies
previamente realizadas. Nessas sessbes, sdao transmitidas as especificagbes e objetivos
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pretendidos, de forma que a equipa de Tl possa desenvolver uma solugdo alinhada com o que
foi idealizado.

v @ Escolher Maquina e Preencher X + - 68 x

€ 3 C  ANotsere 192168.100.28:3001/checklisthtml B @

i = f‘m Checklist Ver Checklists Assinar .
Preencher Checklist

Categoria:

Selecione uma categoria R4

Maquina:

Selecione uma maquina v m

Figura 61 - Menu inicial do preenchimento de listas de checagem

No menu inicial, apds o operador fazer o seu login no canto superior direito, é possivel
selecionar a linha e a maquina desejadas para o preenchimento da lista de checagem. Apds a
selecdo, serd exibida uma tabela contendo os mesmos campos de verificagdo que
anteriormente estavam presentes na lista em formato fisico (Figura 62).

Atualmente, o processo encontra-se numa fase inicial de desenvolvimento, apresentando
apenas a estrutura da tabela, ainda sem os respetivos campos de verificacdo implementados.

Categoria:

Hanon MotorHousing v

Maquina:

Hn_Motorhousing #124 v m

Checklist para a Maquina Hn_Motorhousing #124

Figura 62 - Novo formato de preenchimento das listas de checagem

Posteriormente, no menu “Ver Checklists”, serd possivel consultar o estado atual de
preenchimento de cada uma ao longo da semana.

Apds o término da semana, o responsavel pela verificagao das listas de checagem deverd aceder
ao menu “Assinar”, onde poderd pesquisar pelo ID do registo correspondente a lista que
pretende validar e, em seguida, proceder com a sua assinatura (Figura 63).
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1D do Registo
7
Ou Data
wn/dd/ yyyy o]
10: 7 Maquina Data:

Relatorio:

Tesco

Assinar

Limpar Zsnnatura Saivar Aspnatera

Figura 63 - Assinatura das listas de checagem

Apds a gravacao da assinatura, a lista de checagem serd automaticamente armazenada no
sistema, permitindo que a semana seguinte seja iniciada com uma nova lista em branco.

E importante salientar que todo o sistema ainda estd numa fase muito precoce e continua em
desenvolvimento e, por isso, ainda ndo se encontra em funcionamento. O objetivo é iniciar o
ano de 2026 com a plataforma totalmente operacional.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos ao longo do
desenvolvimento deste trabalho. A andlise dos resultados visa validar os objetivos definidos e
demonstrar o impacto das melhorias implementadas no contexto do estudo.

4.1. Apresentac¢ao de Resultados

Nesta Seccdo sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do projeto, evidenciando o
impacto das solucdes implementadas e permitindo avaliar a sua contribuicdo para a melhoria
do processo produtivo.

4.1.1. MT-LINKi

A implementacdo do MT-LINKi ja apresenta um progresso consideravel, embora ainda nao
esteja totalmente concluida. Até ao momento, ja é possivel visualizar algumas informacdes no
software, conforme demonstrado no capitulo anterior. No entanto, ainda ndo se atingiu a fase
considerada mais critica do projeto: a extra¢do dos dados gerados pelo sistema, que serdo
posteriormente tratados e analisados pela plataforma MV Reports.

Esta plataforma foi a solucdo escolhida pela Tesco para a gestdo e monitoriza¢do da producao,
proporcionando uma abordagem mais robusta e eficiente no acompanhamento dos
indicadores de desempenho. A integracdo entre o MT-LINKi e o MV Reports permitird ndo sé
centralizar as informacgGes de producdo num uUnico ambiente, mas também disponibilizar
relatérios detalhados e personalizdveis, fundamentais para a tomada de decisdes estratégicas
e para a otimizacdo dos processos produtivos.

A extracdo de dados do software é feita através do menu de administrador (Figura 39), através
do submenu “Report Schedule Setting” (Figura 64).
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Report Schedule Setting - X
Equipment list Schedule Output  Manual Output
» - 225 Report Type
] Maq78 i ) i
(] Mag62 ®) Dady ) Weekly () Monthly
[] Maq116
[] Maq124 Output schedule
(] Maq125
Time 1800 ¢
Output range
Start time 09:00 :
Period 08 = 00 =
Schedule Status
[[] Schedue Enable Regster Unregster
< >

Figura 64 - Submenu para extracdo de dados do MT-LINKi

Neste submenu, é possivel selecionar as mdquinas das quais se pretende extrair os dados, bem
como agendar a frequéncia com que os relatdrios serdao emitidos, definindo as horas de inicio
e os intervalos desejados.

Para exemplificar os relatdrios atualmente emitidos, no Anexo J é apresentado um relatdrio
referente a maquina n2 116, correspondente a um unico dia de produg¢do. Atualmente, o
relatério encontra-se no formato standard, contudo, posteriormente sera necessario configurar
o seu template, de forma a apresentar apenas os dados relevantes, que serdo processados e
analisados pela plataforma MV Reports.

Posto isto, apesar de o software ainda se encontrar em fase de desenvolvimento, o progresso
alcancado até ao momento ja permite ter uma visdo clara do seu potencial e do conjunto de
funcionalidades que serdo disponibilizadas na versao final. Mesmo ndo estando concluido, é
possivel antever o impacto positivo da sua implementagdao, nomeadamente:

e Otimizagao dos processos internos - através da centralizacdo e automatizacdao da
recolha de dados;

e Melhoria na gestdao da informagdao - garantindo maior precisdo, consisténcia e
rastreabilidade dos dados;

e Aumento da eficiéncia operacional - com acesso rapido e detalhado a métricas de
desempenho;
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by

e Suporte a tomada de decisdes estratégicas - com relatdrios dindmicos e
personalizados;

e Capacidade de monitorizagcdo em tempo real - permitindo identificar problemas e
oportunidades de melhoria de forma proativa.

Com a conclusdo do projeto, prevista para o inicio de 2026, a Tesco passard a contar com uma
ferramenta integrada e inteligente para monitorizar, analisar e otimizar a producdo, elevando
significativamente a eficiéncia e a competitividade da empresa.

4.1.2. Painéis Interativos

Conforme demonstrado na Tabela 3, ao analisar o antigo horario dos operadores de maquinas,
verifica-se que estes dispunham de 10 minutos por turno destinados ao preenchimento manual
dos quadros de producdo de parede, especificamente entre as 16:20h e as 16:30h.

Tabela 3 - Antigo horario dos operadores

08:00h ~ 08:10h Ginastica laboral

08:10h ~ 08:20h Preenchimento das listas de checagem das maquinas
08:20h Inicio de produgdo do 12 turno

10:20h ~ 10:30h Intervalo da manha

12:30h ~ 13:00h Intervalo de almogo

15:20h ~ 15:30h Intervalo da tarde

15:50h Fim de produgdo do 12 turno

15:50h ~ 16:10h Limpeza da linha de producao

16:10h ~ 16:20h Registos de produgdo e entrega de documentagdo aos responsaveis
16:20h ~ 16:30h Preenchimento dos quadros de producdo de parede
16:30h Saida do turno

Com a implementacdo dos painéis interativos, o preenchimento manual dos quadros de
produgdo de parede deixou de ser necessario. Como consequéncia, e conforme apresentado
na Tabela 4, foi eliminada uma tarefa com foco na digitalizacdo e os operadores passaram a
dispor de mais 10 minutos por turno para se dedicarem exclusivamente as atividades
produtivas.
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Tabela 4 - Novo horario dos operadores

08:00h ~ 08:10h Gindstica laboral

08:10h ~ 08:20h Preenchimento das listas de checagem das maquinas

08:20h Inicio de produgdo do 12 turno

10:20h ~ 10:30h Intervalo da manha

12:30h ~ 13:00h Intervalo de almogo

15:20h ~ 15:30h Intervalo da tarde

16:00h Fim de produgdo do 12 turno

16:00h ~ 16:20h Limpeza da linha de producao

16:20h ~ 16:30h Registos de produgdo e entrega de documentagdo aos responsaveis
16:30h Saida do turno

Desta forma, o tempo produtivo dos operadores aumentou de 400 minutos para 410 minutos
por turno, refletindo uma melhoria direta na eficiéncia operacional.

Analisando com dados da linha abordada ao longo da dissertacdo (MH1 & MH2), esta possui
um tempo de ciclo de 4 minutos e 28 segundos, o que resulta em aproximadamente mais 2
pecas por turno produzidas.

Outro resultado relevante da implementacdo dos painéis interativos é a remoc¢do dos quadros
de linha, estando, por isso, os quadros de parede e de linha agrupados na mesma sec¢ao do
capitulo anterior. Embora esta melhoria ainda ndo esteja plenamente implementada, ja se
encontra definido no dashboard o local destinado a documentacgdo. Contudo, ainda é
necessario organizar toda a documentacdo das linhas de producdo, de modo que possa ser
posteriormente acedida de forma simples e eficiente através da hiperligacdo no dashboard.
Essa hiperligagdo abrird um caminho no disco do servidor da empresa onde estard toda a
documentacdo das respetivas linhas organizada por pastas.

Na Figura 65 é possivel observar o caminho no disco da empresa para o qual a hiperligacdo da
documentacdo redireciona. Ja na Figura 66 apresenta-se um exemplo de documentagdo de
producgao referente a uma linha especifica, ilustrando o tipo de informagdo disponibilizada e a
sua organizagao.
Ambiente e Seguranca @ 1. Modelos produzidos - MH1T & MH2

B9 2. Fluxo do produto - MH1 & MH2

Producao
@ 3. Tempo de ciclo e producdo - MH1 & MH2
Qualidade @Y 4. Rastreabilidade - MH1 & MH2
Figura 65 - Caminho da hiperligacdo da Figura 66 - Exemplo de organizagdo de
documentagéo documentacdo de producdo de uma linha
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Os ficheiros apresentados na Figura 66 abrem um slide em PowerPoint com a respetiva folha
da documentacdo afixada no antigo quadro de linha. Os quadros de linha ndo serdo
removidos enquanto toda a documentacdo de todas as linhas nao estiver organizada. Apds a
organizacao completa da documentacao, a remocao dos quadros poderad ser efetuada.

4.1.3. Listas de Checagem

Apesar do sistema de preenchimento digital das listas de checagem ainda se encontrar em fase
de desenvolvimento, jd é possivel observar alguns resultados preliminares e beneficios
potenciais:

e Reducdo de erros - ao centralizar os dados digitalmente, espera-se reduzir a ocorréncia
de listas em branco ou preenchimentos incorretos, que podem ocorrer no método
manual;

e Facilidade na supervisio e auditoria - o menu “Ver Checklists” permitird aos
responsaveis acompanhar em tempo real o estado de preenchimento, tornando o
processo de verificacdo mais agil e menos dependente do armazenamento fisico;

e Otimizacdo do armazenamento de dados - a digitalizacdo e assinatura eletrénica
garantem que todos os registos fiqguem automaticamente armazenados e organizados,
eliminando a necessidade de manipulacdo manual de mais de 100 listas por semana;

e Preparagao para a transicao digital — mesmo numa fase muito prematura desta
melhoria, ja € um grande passo para a transicdo digital que se pretende que ocorra na
empresa.

Em suma, embora o sistema ainda n3o esteja em pleno funcionamento, o progresso observado
demonstrou o potencial de moderniza¢do do processo, com beneficios claros para eficiéncia,
organizagao e rastreabilidade das listas de checagem, antecipando a melhoria significativa dos
fluxos de trabalho na producao.

4.2. Discussao de Resultados

A analise dos resultados obtidos com a implementagdo do MT-LINKi, dos painéis interativos e
das listas de checagem digitais evidencia um impacto positivo significativo sobre a operacdo da
Tesco, mesmo considerando que alguns sistemas ainda se encontram em fase de
desenvolvimento.

O MT-LINKi, que sera integrado com a plataforma MV Reports, demonstra o potencial de
centralizar e automatizar a recolha de dados de produgdo, permitindo gerar relatdrios
detalhados e personalizados que apoiam a tomada de decisdo baseada em dados. Ainda que a
extracdo de dados ndo esteja totalmente concluida, ja se antevé uma melhoria na precisao,
consisténcia e rastreabilidade da informagdo, bem como na capacidade de monitorizagdo em
tempo real, possibilitando identificar problemas e oportunidades de melhoria de forma
proativa.
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A introdugao dos painéis interativos trouxe ganhos imediatos na eficiéncia operacional,
eliminando tarefas manuais, como o preenchimento dos quadros de produgdo de parede. Esta
mudanca resultou num aumento do tempo produtivo dos operadores e numa melhoria direta
da produtividade da linha, enquanto simplifica o acesso a documentac¢ao, consolidando a
informagdo num Unico dashboard.

O desenvolvimento das listas de checagem digitais evidencia beneficios preliminares como a
reducdo de erros, a facilidade de supervisdo e auditoria e a otimizacdo do armazenamento de
dados, preparando a empresa para uma transicdo digital completa e para futuras melhorias
tecnolégicas.

De forma geral, a modernizacdo dos processos apresenta impactos tangiveis e estratégicos:
maior eficiéncia produtiva, melhor organizacdo e gestdo da informacdo, reducdo do tempo
desperdicado com tarefas administrativas e base sdlida para futuras implementacdes digitais e
analiticas.

Em sintese, os resultados indicam que a transformagao tecnoldgica em curso possui um impacto
mensuravel e promissor, criando bases para uma producdo mais eficiente, organizada e
orientada por dados, suportando decisGes estratégicas e sustentaveis para a Tesco.
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5. Conclusao

Neste capitulo, apresentam-se as conclusdes finais, sdo discutidas as principais limitacGes
identificadas, bem como trabalhos futuros a serem realizados.

5.1. Conclusoes finais

O presente trabalho permitiu analisar em detalhe o processo de maquinagem da Tesco,
identificando pontos criticos que condicionavam a produtividade e a qualidade da informacao
recolhida no chdo de fabrica. Desde o inicio foi evidente que a empresa necessitava de solucdes
que eliminassem redundancias, reduzissem erros de registo e aumentassem a visibilidade em
tempo real sobre o estado da producao.

A implementacdo do MT-LINKi revelou-se fundamental ao possibilitar a ligacdo direta entre as
maquinas CNC e o sistema de monitorizacdo. Com esta solucdo reduz-se significativamente o
tempo despendido em registos manuais, aumenta-se a fiabilidade da informagdo e abre-se
caminho para um controlo de produg¢do mais rigoroso e centralizado. Em paralelo, a introdugao
de painéis interativos substituiu os quadros fisicos e impressGes dispersas, garantindo uma
comunica¢do mais eficaz entre operadores, supervisores e gestores. A atualizacgdo em tempo
real dos indicadores promoveu maior transparéncia, rapidez na identificagdo de desvios e maior
agilidade na tomada de decisdo. Por sua vez, a digitalizagdo das listas de checagem contribuira
para a redu¢do do consumo de papel, eliminard falhas associadas ao preenchimento manual e
criard condicGes para um arquivo digital organizado e acessivel. Para além de ganhos
ambientais, esta medida fortaleceu a rastreabilidade e a conformidade com requisitos de
auditoria.

Globalmente, estas iniciativas contribuirdo para otimizar o fluxo de informagdo, aumentar a
eficiéncia operacional e fortalecer a cultura de melhoria continua na empresa. Verificar-se-a
uma reducdo de desperdicios, uma maior fiabilidade dos dados recolhidos e uma utilizagdo mais
racional dos recursos disponiveis. Este projeto também criou as bases para futuras integracdes
digitais, nomeadamente com sistemas MES e ERP mais avanc¢ados, consolidando a visao de uma
fabrica cada vez mais inteligente e conectada.

Em sintese, pode afirmar-se que os objetivos delineados foram atingidos, tendo este trabalho
contribuido de forma relevante para a modernizacdo e competitividade da Tesco, com
beneficios que se estendem tanto a operagdo didria como a estratégia de longo prazo da
organizagao.
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5.2. LimitagOes e Trabalhos Futuros

Apesar dos resultados alcangados, este trabalho apresenta algumas limita¢cdes que importa
destacar. A primeira prende-se com o tempo de execucao do projeto, que se revelou superior
ao inicialmente previsto. Esta situacdo condicionou a calendarizacdo das fases de
implementacdo e, consequentemente, limitou a andlise aprofundada dos impactos das
solugdes propostas.

Outra limitacdo esta associada ao facto de a implementacao do MT-LINKi e da digitalizacdo das
listas de checagem ainda ndo se encontrar totalmente concluida. Embora ja seja possivel
observar beneficios preliminares, a auséncia de um ciclo de utilizacdo completo dificultou a
obtencdo de resultados mais consistentes e comparaveis. Assim, a avaliacdo do impacto destas
melhorias permanece numa fase inicial, ndo permitindo ainda retirar conclusdes tdo objetivas
como as alcancadas com os painéis interativos, cuja eficacia ja se revelou mais evidente, mesmo
também nado estando totalmente concluido.

No que se refere a trabalhos futuros, torna-se essencial estabelecer os proximos passos para a
implementagdo de cada melhoria. A Tabela 5 apresenta o direcionamento necessario para o
avango de cada uma delas.

Tabela 5 - Trabalhos futuros das solugées de melhoria

Melhorias Trabalhos futuros

Proceder a ligagdo das restantes maquinas CNC
de todas as linhas de produgdo.

Configurar todas as linhas de produg¢do no
software.

MT-LINKi Definir em conjunto com todos os departamentos
envolvidos, quais informagdes serdo mais
benéficas retirar do software.

Agilizar o processo de integragdo entre o MT-
LINKi e o MV Reports com as pessoas envolvidas.

Organizar toda a documentagdo das respetivas
Painéis Interativos linhas de produgdo para posterior remogao dos
qguadros de linha.

Acompanhar o trabalho do departamento de Tl e
prestar auxilio no que for necessario até o sistema

Listas de checagem estar operacional para posteriormente ser dada
formagdo aos operadores e ser implementado no
chdo de fabrica.

Uma vez concluidos os trabalhos futuros, serd possivel proceder a uma analise mais
aprofundada dos resultados decorrentes destas melhorias, cuja conclusdo esta projetada para
o inicio de 2026.
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SRS

MT' LI N K‘l The Easy Way to Monitor Your Production

MT-LINKi is a PC software that connects machines, robots and peripheral devices in the factory.
Data can be collected and visualized to provide more information about manufacturing
processes as well as historical data.

Not only machines equipped with FANUC CNC or FANUC robots can be connected, but also
machines or robots from other manufacturers as well as PLCs or sensors. MT-LINK; software is
one of the first steps to utilized lioT functions of manufacturing machines and devices. Using
production information presented via MT-Link i, data-driven business decisions can be made to
optimize operations.

MT-LINK: benefits:
* Improve productivity due to detailed machine daf:
* Detect inefficiencies in machine utilization

* Improve uptime by diagnostic functions

* Save time by automatic custom regular reports

* Have a backup for CNC system and programs

STATUS PERFORMANCE OPTIMIZATION

Quick and easy setup and configuration

Easy connectivity

MT-LINKi is easy to set up and has a scalable system architecture.

The data acquisition is managed by a dedicated Collector PC software,
whereas the data is stored on a Server PC software. The Server PC also
provides a web-based user interface for data access and visualization that
can be accessed from any PC or tablet on the network with a browser. For

MT-LINKi makes it easy to
access and transfer data

from factory equipment

such as machine tools with
CNCs, robots and PLCs over

a network. MT-LINKi allows
you to also connect third-party
equipment via OPC UA and
MTConnect.

small systems with only few devices, Collector PC software and Server PC
software can run on a single standard personal computer. Up to 100
devices can be handled by one MT-LINK: server. The production results of
large systems with more than 100 devices can be combined with the
MT-LINKi Integration Server.

Production monitoring

MT-LINK;: enables you to
monitor live the state of the
whole factory at a glance.
Recognize abnormal states of
the equipment such as alarms
quickly, allowing you to start

countermeasures immediately.

Performance overview

MT-LINKi allows you to review
the machine’s operational
results. You can review the
production results and
compare them against the
production plan. You also can
check machine utilization and
find machines that are
underutilized. This enables
you to optimize the factory's
resource planning.

Diagnostics

With MT-LINKj, it is possible

10 view various diagnostic data
such as alarm history, program
history, signal history and macro
value history. With this, you

are able to identify bottlenecks
and optimize the production
process. MT-LINKi also enables
you to schedule automatically
generated reports in CSV file
format. The report templates
can be customized to suit your
needs.
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Connecting MT-LINK:

= connect machine toalswith FANUC
CNC wia FOCAS

= connect FANUC robots via Robot
Interface

= connact machineswithout Ethernetvia
Ethernet /0 converter

= connect third-party devices wia OPC LA
protocal

= connect third-party machines via
MTConnect protocal

Scalable system architecture

* for small systems with less than 25
devices only one PC is required.

= in MT-LINKi up to 100 devices are
considerad as a medium system where
multiple collector PCs provide all
machine data to one central sarver PC.

= large systems with more than 100
connected devices can be centralized
using the MT-LINKi Integration Server

LI

Using MT-LINK:

= Web-based user interface
= Supports PCs and tablets

MT-LINKi FUNCTIONALITY

Overlook

= Enables you to recognize abnormal
states of your machines quickly

= Detailed information available by just
clicking orma machine

= Reduce down time by starting
countermeasures immediately

MT-LINK: FUNCTIONALITY

Alarm Monitoring

= Enables you to menitor alarm
information occurring on your machines
live

= Helps you to identify the alarm's cause
quickly

MT-LINKi FUNCTIONALITY
Signal Monitoring
= Enables you to monitor signals such

as feed rates, spindle/servo load and
temperature, override and so on live
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Anexo B

Maquing Ne. #116 E— T S T = T ) | — T orr—
TESCO ' ' ' — -
I ANO / SEMANA I + I o { o e oiannd I —— I - I e
ZONAS DE CONFIRM; I |
Local Items a verificar sspecials Standard Método —r——— = > ~ = - - = = - = - = = = - = = - = e
1 |Pressio o= Entradace ar 0 05-0.6Mpa [visual B
2 |Pressio ca Bomoa Hdulca * 40-60 Bar [isual .|
3 |Nnei Oleo Hidrauico D Acima do “mi [isual B
4 [N Oteovassa Ludrificante * Acima do "min [isual B
5 |Pressio d= Neutral Locks . 20-30Bar [Visual |
6 |Pressio o PreCamp * 20-30 Bar [visual |
7 |Pressio cabucna * 4.50~5,50 Mpa [isual B
5 |Sisiema de remoglo oz imaha D Luz Power igada [Visual |
9 Ik raquin aghes S0 Interior impo VisualManual | «
10 |Balges de agua para impeza | Agua impa ptumo seguinte Mamual °
11 |Verticar ruldos ou vibraghes anamais nos equpamentos . Sem ruidos: | Austivorvisual | -
Nota: Todas 35 operages sonoma de leltura
naquin amareia Legenda:
‘acompanhada com o F2EpEtvD Nmero. ANNS Al MNveMed  B-Niel Babo Vedtcad por Lider
MANUTENCAO
12 0 10% . e [ e | e | e | e | e
13.1_|Novel do dleo de cone * Mo ~ Allo [isual B I I I [ — R [ — A P— o o e o
132 | Quantidade de dieo adcionado Liros adicionados = .
133 |Umpeza cos fitros do tanque de Imaha D Sem Imainas nos fitros Marual o
134 |Venficar estado de fitro de tambor ® | Visual o
Contmado
Legenda: | Adweam SAneIB pepeme
Verticato por Engantaria:
LiDER
14 [Sensorsdear * [Ndo athva com 0.imm [Visuaimanual
15.1_| ConaigBes Finos. » Sem cancs visiels [visual
152 | Concighes Grampos 3 Sem cancs visvels [Visual
153 | Concighes dos PoKkaYokes . Sem aancs visvels [Visual
16 |Vertoar ° Vesticar no Interior da maquina isual !
Verticnto por Engentane.
L Verficeds por Dirstor de.
preetaseiy
No caso de iconformidades na linha & necessario indicar na "Tabela de identificacdo de inconformidades” no e EXEMPLO DE PREENCHIMENTO:
quadro de linha, colocar o cartdo no lado vermelho. Quando resolvido colocar cartdo no lado verde.
1 5 Heriode
T Leaal Ao eicar Coxlabtics Sondd [P il
T apocals To[s] ¥
T T B
SEGURANGA) | 1 L\emmmme L 35~ 08MPs sl 2
USO OBRIGATORIO 2 [Presea daborea hevalbca ¢ 40~ B0t s £
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Anexo C

- . : Pagina 1
TESCO Norma de Inspecgao Visual: MOTOR HOUSING P
Deesis Iy - Mm’m.ﬂ-rﬁm' T §— — p—
Referzncins: CFE2ZMMALA-DT I_-I.=-I| II"T:.I !
Operacho: ginegenirepecio e
FROCEDIMENTD DE INsFECAD

[ ] SUPERFIQIES DE VEDALED

= Tamaninc mixime parmiticn de pornsidace  ce B0 Smm;

= Permiticos, no maxma, 2 poras de lamanho $0,3 mm num didmetro de 10 mm;
= Nl 550 permitidns pornzideces unide [web panosity |:

= Vierificar 32 nio existem degraus, vibrados, fisoos, reberbas & anesias vives

= Tamanio mésima pemition o porasioade & de @1 i

= Permititas, no mésime, 2 pores de tmanhe @4 mm num dametro de 10 mm, desse gue nic
Hbejml.rinm,

.sigwnﬁnsnispominmmmnm mitima cie B0, mm, s restrits & 3 porosicates
S R0 ETHErET L s

= Werificar 5= existe chantro pars o interior do furo,

[= ] SUPERFICIES FUNCIONAIS NED VEDANTES

[= ] OUTRAS SUPERFICIES MAOUINADAS [

= Tamanho méxme permitido de porosidade £ de @2 mm;

 Permitices, no méxima, 3 poros ce tamaniha @2 mm num difmetne de 10 mm, cesde que
g asteiam unidos,

= SB0/Darmiticas mais porcsioades com tEmERhG MAKMo o B0, MM, mas resTiEa S
pornsidaces s nED sxtvensm unices;

= Vierificar sz nio existem Gegraus, vibrados, fisoos, reberbas & anesias vives

= Tamenheo masimo penmitido de porosidade & de @3 mm

= Fermitidos, no maxime, 3 pons de tamenho §3 mm mum dametro de 10 mm, desde que nic
estejam unidos,

= 5o parmities mais pornsidsdes Com tamanho miximo ce $0,5 mm, mas restrits s 10
porozcades 5= nBo estvErem unites;

= Verificar s i exiskern degraus, viorados, riscos, nebarbes e arestas vivas;

= Verificar s existe chanfro para o interior da furo.

P

& PROBLEMAS DETETADOS/ POTENCIAIS PROBLEMAS

| Zore em fundigaa |

MARCA DE INEFECLD
[m————————
dtacior du aga
B rema
. B vrema
- W rema
[IH)'IA.'Emmudhﬁuwmwwemurmhﬂumwwﬁcuimiﬂ!
[ Ecicic irkcisl cu MW o masela Mosar Hausing BV, neex LR Tuabarase par: Tisga Faria
Maciinichz da teiarinc) 2a8 om G Busct 8 I . ACTRCESIaSs CArses Far 8 Varcads par d Fream
Pl warticazis 2 1m0 am fundlole o i Aprwaca po- T Frdre
[ Correchz da e wiri ‘agunc, s noerrua da HARCH. == [T =3 [
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Anexo D

DEP. PRODUGAO --- INSPECGCAO

MESA L|
TESCO
MODELO: DATA: ! I LOTE: CONT. NR.: LINHA L
Dat Resultad Dat Dat: QTD jQTD
ata esultado ata ata A TG/ LINHA
Operador T Inspecco A Vaz. Cav. Fundic3o T Maguinagem T oK NG RU|FA | F | TF | TM | MA | MO | MP | PO | MM | MF | RI | PA | SA |MOF| .o | Outos) - |FE

TOTAL DE PEGAS]

OBSERVACOES:
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Anexo E

TESCO A
DEP. PRODUCAO -- MAQUINAGEM
TURNO: DATA: i / HtiDELG: MAQ.: LINHA:
OPERADOR: M g oo 5| o o e N
: 2| | & H|® = c |8 - =
oOBS. o S| E|® @@ @2 sl | 8|2 ®
: slolo 21215 el 2|, ]2]8],]:]25|5]2 £
lelg|z|c|gl2l8|=|g|8|2|8|8|2|2|%|2| [|roralrora)TOTAL| & 2
S E|lolel=|Ele|8|5|=|ale|E2|2|T| 2| PROD.| © 3
Rle | a|lD | @ | o o | o Emmﬂ}ﬂg NG OK ‘| = T
A s | 2|8 |(=|2|a T | ® o T | E OK+NG| © =
i o '-E i m | B E [ I — i W 5 =
s|2lel |SlE| |83 2|§|5|5|8 s
L = = E 2,
X 2 = gz al-|Z|2|3 @
DaTA:_ [ | CAV.#
TURNC: MAG -
Data:_ [ CAV. #
D [TURNC: MAG.:
Aloara_ 1 | CAW. #
D |[TuRNe: MAG -
O |pata: || CAV. & .
g |TURNC: MAG:
oaTA [ CAV. #
F TURMNC: NAC:
U |oata: 1 | et
N TURMO: ﬂ#
D |oata:__ [ | et
| [TVRNO: ﬂ#—
L,
AT MAG -
it e Contadors P .
o "\‘rm"':;-?'mu::::"s’ Primeiro processo Ultimo processo NG Validacio
conflstme ijeiledan duranbe oo 3
,::_,....h--m.x...-.,.uw..,”,..-.-, Maquina Maag. NE Mégq. | & | maa Incompletos [Responsavel)
dhtifres procssa; = =
et e s, apanes et Contador Cont. % | Cont. 2 | cont. 1]
preciss, millo podem ser conlabilizeda s L
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TEMPOS DE PARAGEM
1 |Awvaria / Reparacdo [ Alarme 5 |Acerto de Medida Geral g |Limpeza de Maguina 13 |Falta de Operador
2 |Manutencdo Planeada/ TPM 6 |Faltade Pegas 10 |Reunido Diaria 14 |Falha de Energia
3 |Troca de Modelo / Dispositivo T |Acerto por Troca de Modelo 11 |Refeicdo / Intervalos 15 |Cuiro
4 |(Troca de Ferramenta g |Acerto por Troca de Ferramenta | 42 | Teste de Maguinagem 16 |Paragem Planeada
# N® -
M3 MINUTOS —- assinalar com X
aq | paragem
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
P2 3| 4| 5| 10 20 30|40 50 €0 | 55| 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
2h 3h 4h Sh 6h h Bh
P2 34 5| 10 200 3040 50 B0 | yon | qgp | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
P23 4 5| 10 200 30|40 50 80 | 55| 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
! 2 3 4 2 10 20 30 40 =0 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
1 2 3 4 ° 10 20 30 40 50 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 [ 420 [ 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
1 2 3 4 ° 10 20 30 40 50 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 [ 420 [ 480
2h 3h 4h Sh 6h 7h Bh
1 2 3 4 ° 10 20 30 40 50 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 [ 420 [ 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
1 2 3 4 ° 10 20 30 40 50 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 [ 420 [ 480
2h 3h 4h Sh 6h Th Bh
1 2 3 4 ° 10 20 30 40 50 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 [ 420 | 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
P23 45| 10 200 30|40 50 60 | o5 | yap | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
2h 3h 4h Sh 6h h Bh
2 34 5| 10 200 3040 50 B0 | yon | 48 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
Zh 3h 4h Sh 6h h Bh
' | 2] 2| 4] =] 1] 20| 30 40350 60| 40 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480
ﬁPF{C}VﬁCﬁD RESPONSAVEL MAQUINAGEM: TOTAL PARAGEM LINHA: minutos

IMP-TSC-PRDO3
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Anexo G

TESCO - - - - - Line/ Weeek/
achining Line / Linha de Maquinagem || — [==| —
900
800
FOO0
600
500
400
S5
S 300
L
3 5
=
o9 200
= 2
o o
150
100
&0
G0
40
20 = . -
T Commentg/Observagdef T T CommentzfOboervagdec | + Commentd/Observagies|l 4 Commensd/Obsarvagies T CommentsfObsarvagiesft T CommentsfObservagies T CommeantdObservagies
Data Segunda [ Terca i Cuarta i Quinta T Sexta g T Sabado ] Domingo ]
Date ] i Pl 3 il Fl ] i 7 ] 1 7 i Fl = il Fi 37 1 7
Operador
Operator
Planeado Maguinagem
Machining planned
Modelo
Model
Total pegas maquinadas
Total parts machined
Pegas OK maquinadas
Parts OK machined
Pegas NG maquinadas
Parts NG machined
Pegas Incompletas | Sem Processo
Parts Incomplete / Without Process
Quantidade Marcas de press3o
Quantity parts with PM
Quantidade Medidas de Maquinagem
Guantity parts with MM
Quantidade Marcas de operagio
Quantity parts with OM
ining Manager si Assinat
Diretor de Maquinagem

IMP-TSC-PRDO20
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Anexo H

Electricidade, Lda.

www.gmlux.com

GMLUX TESCO

Rede Maguinas Internet ‘

20 ’
- email: ‘

Orgamento N® 005/2025 Trofa, 24 de janeiro de 2025

Nosso melhor prego para fornecimento e instalagdo do material abaixo descrito:

Item DESCRICAO QTD. UN UNITARIO TOTAL
1 |MATERIAL
11 |Cabo UTP Cat 6 Roxo - Barpa | 15048 | mt 045€ BT 34€
12 Esteira Aramada Zincada 300 x 60 150 mt 919¢ 1378.,24 €
13 |Esteira Aramada Zincada 100 x 60 L 315 | mt 513€ 161576 €
14 |Chapa Zincada U 300 x 250 x 30 21 un 1471€ 308,82 €
15  |Suportes em L 100 x 300 | 125 | un 347€  43382€
16 Buchas / parafusos / abragadeiras - 1 . vg 200,00 €. 200,00 €
2 | MEIOS DE ELEVAGAO ' ' '
21 Meios de elevacio 1 vg 450,00 € 450,00 €
3 MAO DE OBRA
31 |Méode Obra 1 vg | 400000€  400000€
TOTAL | 1511399¢€

Precos a serem acrescidos do I'VA taxa legal em vigor

Validade da proposta - 30 Dias
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Anexo |

i Proposta N.° 120
l I ' WITERACTIVE "
| n QSU TECHNOLOGY TESCO - COMPONENTES PARA AUTOMéVEIS,
RUA DA TESCO N 43
4760-T06 RIBEIRAC )
Wingsys - Interactive Technology, Lda. WVILA MOWVA DE FAMALICAD
Rua do Progresso, Pavilhic 360 N.? Telefone: 252 400 860 N.® Telemdvel:
Vilarinho das Cambas E-mail
4760-841 Vila Nova de Famalicio
Partugal
Referéncia Designagio Guant. Prego Unt. Prego Total LV.A Desc.
IFFT503-WVTPROM WIP W7 ANDROID 13 (EDLA) 18&/256G BxMIC-ARRAY 75" PROM 50 278415 1392075 23,00
Suparts de Parede 4.0 23,00
Suporte Mével Ch3o 1.0 23,00
23,00
RMUCT2WSHISOZDO0  ASUS NUC GEM13 Arena Canyon i5 | M.2 256GB [8GB[W11FRO 50 23,00
23,00
23,00
Entrega = Instalagdo 1.0 461,55 461,55 23.00
23,00
23,00

Proposta valida por 10 dias

Linha de Apoio ao cliente : (+351) 252 316 808
www.wingsys.pt

Software PHC - Emitido por programa certificada n® D008/AT (20250106.35350)-Este documento ndo serve de fatura

Condigbes Financeiras: A 30 dias Base de Incidéncia de |LV.A. 14382.30

Data da Proposta: 14.05.2025 Total de LV.A. 330783
Elaborado por: Joao Araujo Total do Desconto:

Esta Proposta & Valida por um Periodo de 10 dias TOTAL do DOCUMENTO 17 690,23

IBAN PT50003300004525875208205
Informagées Complementares a Proposta

Validagao do Cliente

Aceito Este Orcamento

Mao Aceito Este Orgamento

g

P Clients

Data: ___/__ /202 _

{Assinatura e Carimibo)
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Anexo J

Teday's State of Operation
Equipment Name: Magl16
Collection Period: 2025/09,/04~ 2025/09,/05
Processing Time: 00:00~00:00

Tablel. Each Hour’'s Status Occurrence Tima Unit [H]
Indax Iday | Otal | 1802 | 203 | 3tod | 4B | 5to | Beol | TeoB | Btod | OtolD [10tall] 11eel2

OPERATE Time 211 | 09 | 08 | 08 | o8 | o 0e | og 07 | 08 | 08 | 08 | 0@

MANUAL Tine -

ETOP Time B | o [l [iX] [N (] K] [N] 03 | 62 | od [N (]

ALARM Tims -

EMERGENCY Tima -

SUSPEND Time -

DISCONNEGT Tima -

Humier of parts (nour) - 12 13 4 [E] 13 13 13 11 [ 13 4 13

HNumiser of parts (total) 204 12 % 25 38 51 ] 71 88 ] 1z | 128 | 139
Tndex = [12tol3] 13tal4] 14015 | 15tel6 ] 1617 | 17telB] 1B2ald | 19020 | 20ta2] | 21tods | 22to2d | 2304

DPERATE Time - 09 | 08 | 09 | o8 | o8 02 | o 09 | 08 |09 | 08 | o8

MANUAL Time -

ETOP Tims - (Xl [ ] 0,1 02 o1 il (Xl [ ol 0,1 04

ALARM Tima -

EMERGENCY Tima -

EUSPEND Time -

DISCONNEGT Tima -

Mumier of parts (reur) - 13 4 13 13 14 13 13 14 13 13 13 ]

152 166 178 g2 206 219 232 248 258 272 2B5 204

Humiber of parts (tosal)

00 H; 0%
00 H; s =OFERATE Time
0.0 K 00 00 H 00%

o0 H; 0% FMANUAL Tima

28 H: 11,55

ETOP Tima

EALARM Tima:

BEMERGENCY Tima

WEUSPEND Time

DISCONHECT Time

Figl.1 Today's Status Occurrence Time and Ratio

R R

BOPERATE Timm W MANUAL Tire ETOR Tima  HALAAM Tove  EIEMERCENCY Time SUSPEND Teve  WIDISCOMHECT Time

Fig1.2 Hourly Status Occurrence Time
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Production

I Hhumber of parss (Pow|  s—umier of paris ioal)

Figl.3 Hourly Parts Production
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