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Resumo

Este projeto visa a digitalizacdo e melhoria do processo de requisicdo de servicos num
laboratdrio de metrologia, até entdo caracterizado por uma gestao informal, descentralizada e
pouco padronizada. Esta realidade originava falhas significativas ao nivel da rastreabilidade dos
pedidos, da previsibilidade dos prazos de execuc¢ado e da eficiéncia na aloca¢do de recursos.

Face a este contexto, foi desenvolvida uma aplicagdo em Microsoft Power Apps®, cuja escolha
se justificou pela rapidez de desenvolvimento, integracdo nativa com ferramentas amplamente
utilizadas na organizacdo (SharePoint, Planner, Teams) e pela possibilidade de criacdo de
solugdes por utilizadores sem conhecimentos avancados de programacao.

A metodologia de investigacdo-a¢do permitiu o envolvimento direto dos utilizadores em todas
as fases do projeto: levantamento de requisitos, modelacdo dos processos e validacdo da
solu¢do. A aplicagdo concebida permite a submissdo normalizada dos pedidos, o calculo
automatico do tempo estimado com base em critérios técnicos objetivos e o acompanhamento
em tempo real do estado de cada requisi¢do.

A digitaliza¢do do processo resultou em melhorias claras na padronizagao, rastreabilidade e
fiabilidade da informacdo, proporcionando uma gestdao mais eficaz da carga de trabalho e um
planeamento mais rigoroso. O projeto evidencia o potencial das plataformas Low-Code na
transformacao digital de contextos técnicos especializados.

Palavras-chave: Low-Code, Microsoft Power Apps®, Metrologia, Transformagao Digital,
Eficiéncia Operacional, Qualidade 4.0






Abstract

This project focuses on improving and digitalizing the service request process in a metrology
laboratory, which had previously been characterized by informal, decentralized, and poorly
standardized management. This situation led to significant issues in traceability of requests,
predictability of execution timelines, and efficiency in resource allocation.

In response to this context, an application was developed using Microsoft Power Apps®. This
choice was justified by the speed of development, native integration with widely used
organizational tools (SharePoint, Planner, Teams), and the possibility for users without
advanced programming skills to create solutions.

The action-research methodology enabled direct involvement of users in all project phases:
requirements gathering, process modelling, and solution validation. The resulting application
allows for standardized submission of requests, automatic calculation of estimated time based
on objective technical criteria, and real-time tracking of each request's status.

Digitizing the process has led to clear improvements in standardization, traceability, and
information reliability, enabling more effective workload management and more rigorous
planning. The project highlights the potential of Low-Code platforms in the digital
transformation of specialized technical environments.

Keywords: Low-Code, Microsoft Power Apps®, Metrology, Digital Transformation, Operational
Efficiency, Quality 4.0
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, procede-se a introducdo ao contexto em que o projeto foi desenvolvido, destacando
a sua relevancia tanto para o contexto especifico da empresa onde foi implementado, como para a
validacdo do uso das novas tecnologias em ambiente industrial. Em seguida, formula-se a questado
de investigacdo central, delineando os objetivos que se pretendem alcancar e descrevendo a
metodologia adotada para tal.

1.1 Problema de investiga¢ao, enquadramento e pertinéncia

Este trabalho é motivado por uma dificuldade operacional identificada na organizacdo em que este
projeto de dissertacdo esta a ser desenvolvido, onde se observou a necessidade urgente de
reformulagdo dos processos de gestao do laboratério de metrologia. A investigacdo proposta foca-
se no desenvolvimento de uma aplicacdo inovadora utilizando ferramentas de Low-Code
(desenvolvimento com baixo uso de cddigo) para melhorar a eficicia e a eficiéncia destes
processos. As plataformas de desenvolvimento Low-Code oferecem mecanismos tecnolégicos que
facilitam e automatizam a criacdo de aplicacdes de software para apoiar as necessidades atuais das
empresas e fomentar a transformacao digital (Sanchis et al., 2020). A problematica inicial surgiu da
gestdo fragmentada e ineficaz, e a variedade de pedidos, que chegavam através de multiplos canais
de comunicacdo como e-mails, chamadas telefénicas e interacdes diretas, causando ineficiéncias e
falta de informagao critica.

A relevancia deste trabalho é ainda mais evidenciada pela crescente procura por solugdes digitais
que podem lidar com a complexidade e a dinamica de operagGes modernas, especialmente em
contextos industriais. A necessidade de uma gestao eficiente torna-se evidente no laboratério de
metrologia, onde erros ou atrasos podem ter repercussdes sérias ndo apenas na qualidade do
trabalho desenvolvido, mas também nos resultados. Os laboratdrios de metrologia desempenham
um papel critico na garantia de que as medigdes e calibragdes sdo realizadas de acordo com padrdes
rigorosos, e qualquer falha nos processos pode levar a conclusGes erradas ou a produtos
defeituosos.

Por conseguinte, a pertinéncia do projeto é fundamentada ndo sé pela necessidade interna de
eficiéncia, mas também pela sua contribuicdo para a seguranca e a fiabilidade dos processos
industriais e de produgdo que dependem dos servigos do laboratdrio. Além disso, a transi¢ao para
um sistema digitalizado e centralizado é uma resposta adequada as tendéncias atuais de
automacdo e inovagdo tecnoldgica. A implementacdo de uma solucdo Low-Code que centralize e
padronize as comunicagdes e processos ndo é apenas uma melhoria operacional, mas também
reduz o tempo de execucdo, diminui os custos e torna o desenvolvimento de software acessivel a
pessoas sem formacdo na area, conforme é referido pelos autores (Schenkenfelder et al., 2023).

A solugdo proposta sera uma plataforma que centralizara as operag¢des de laboratério, onde todas
as solicitacbes serdo registadas, processadas e monitorizadas de forma sistematica. Além de
garantir a integridade da informacdo, a aplicacdo também facilitara a andlise de desempenho e a
alocagdo eficiente de recursos, contribuindo significativamente para a precisdo e a rapidez das
operacdes do laboratdrio.



O uso de tecnologias Low-Code apresenta diversas vantagens, como é apresentado por (Araudjo &
Varajao, 2023), para além da agilidade no desenvolvimento, da redugao de custos e da possibilidade
de individuos sem experiéncia em programacdo criarem solugdes, estas plataformas destacam-se
ainda pela significativa diminuicdo da necessidade de codificagdo manual e pela priorizacdo da
funcionalidade em detrimento dos detalhes técnicos.

Finalmente, o projeto alinha-se com as diretrizes estratégicas de inovac¢do e melhoria continua,
essenciais para manter a competitividade e a relevancia do laboratério de metrologia. Ao simplificar
a comunicacdo e a gestdo de processos, o laboratério podera responder mais eficazmente as
solicitagcdes internas e externas, aumentando a sua capacidade de inovacdo e de resposta as
necessidades emergentes.

1.2 Questao e objetivos de investigacao

No ambito do problema de investigacdo previamente identificado, surge a seguinte questdo
central: De que forma a centralizacdo digital dos processos pode melhorar a eficiéncia e a
rastreabilidade num laboratdrio de metrologia?

Para dar resposta a esta questdo, foi estabelecido como objetivo geral o desenvolvimento de uma
aplicacdo integrada que centralize as comunicacdes e processos do laboratdrio de metrologia. Esta
aplicacdo deverd utilizar ferramentas Low-Code, proporcionando uma melhoria significativa na
eficiéncia operacional e na qualidade dos servicos prestados.

Os objetivos principais que orientam a execu¢ao do objetivo geral sdo:
e Mapeamento do processo atual (AS IS) usando o BPMN;
e Recolha de Requisitos para a Aplicacdo:

o ldentificar e documentar as necessidades essenciais para o desenvolvimento da
aplicagdo.

e Desenho da Solugdo:
o Desenho do processo futuro (TO BE) usando o BPMN;

o Criar um protétipo que cumpra com os objetivos principais da aplicagao,
assegurando a sua funcionalidade e eficiéncia.

e Implementacdo de uma Plataforma Unificadora:

o Desenvolver uma plataforma integrada que centralize todos os canais de
comunicacao e solicitacdes de servico.

o Minimizar os riscos de erros e perda de informacdo critica através de um sistema
centralizado que facilite a gestao de pedidos e a comunicagao interna.

o Reduzir o tempo de resposta e aumentar a eficacia das interagées dentro da
organizagao.

e Avaliacdo do Impacto da Nova Aplicacgao:



o Conduzir uma analise comparativa das métricas de desempenho operacional antes
e apos a implementacgdo da aplicagao.

o Avaliar a eficdcia da solucdo implementada e identificar dreas para melhoria
continua, garantindo que a aplicacdo contribui positivamente para a eficiéncia
operacional do laboratério.

Os objetivos deste projeto visam modernizar e melhorar os processos do laboratério, melhorando
a precisao e agilidade operacional para atender melhor aos pedidos internos e externos. Atingir
esses objetivos ndo so elevard a eficiéncia do laboratério como também fortalecerd sua
competitividade no mercado.

1.3 Op¢des metodoldgicas

Tendo em conta a natureza pratica e organizacional do problema identificado, optou-se por uma
abordagem metodoldgica de investigagao-acao, particularmente adequada para contextos em que
€ necessario implementar mudangas concretas com o envolvimento direto dos utilizadores. Esta
metodologia, assume-se como um processo colaborativo e participativo, orientado para a
transformacdo da realidade e para a resolucdo de problemas concretos, envolvendo os
investigadores como participantes ativos (Traqueia et al., 2019).

A Investigacdo-Agao desenvolve-se através de ciclos iterativos em espiral — que integram
momentos de planificacdo, a¢do, observacdo e reflexdo — permitindo um ajustamento continuo
das intervengdes, em fungdo das aprendizagens decorrentes da pratica (Coutinho et al., 2009). Este
processo dinamico favorece a aproximacdo entre teoria e pratica, possibilitando um constante
realinhamento entre as solucGes desenvolvidas e as necessidades emergentes dos participantes e
do contexto em estudo (Traqueia et al., 2019).

Neste caso, a investigacdo envolveu de forma ativa os trés principais intervenientes no processo:
e Requerentes, enquanto utilizadores operacionais que iniciam o processo;
e Técnicos de metrologia, responsaveis pela execugao da medi¢do e registo;

e Gestor do laboratério, responsavel pela aprovacdo, planeamento, organiza¢do da equipa
e melhoria dos recursos disponiveis.

A metodologia desenrolou-se em cinco fases principais:
1. Levantamento Inicial e Diagndstico AS-IS

Foi realizado um mapa BPMN (modelo AS-IS), com observacGes diretas, entrevistas aos diferentes
perfis de utilizador e andlise de pedidos submetidos anteriormente. A utilizagcdo desta ferramenta
permitiu representar de forma estruturada e padronizada o fluxo real do processo, evidenciando
nao so a sequéncia de atividades e os intervenientes envolvidos, mas também os pontos de decisdo
criticos e as interagBes entre sistemas. Esta etapa revelou-se essencial para compreender em
detalhe o funcionamento informal e ndo documentado do processo existente, identificar as suas
principais ineficiéncias — nomeadamente redundancias, falhas de comunica¢do e auséncia de
critérios uniformes — e recolher, de forma sistematizada, os requisitos funcionais e ndo funcionais
necessarios ao desenvolvimento da aplicacdo. A modelagdo BPMN contribuiu ainda para



estabelecer uma linguagem comum entre os intervenientes, facilitando a validagao do diagndstico
e o alinhamento de expectativas relativamente a futura solucdo digital.

2. Modelagao da légica de decisao técnica

Com base na experiéncia pratica dos técnicos e do gestor do laboratdrio, foi construida uma
estrutura de decisdo que permite estimar automaticamente o tempo de execugao de cada pedido,
tendo em conta:

e O numero de dimensdes a medir;

e A necessidade de utilizar CMM (no caso de existir GD&T);
e A existéncia de programa de medicdo ja disponivel;

e A existéncia de estratégia de medicdo ja criada

Cada critério foi associado a um incremento objetivo em dias de trabalho, permitindo a construcdo
de uma fédrmula clara e replicavel para a estimativa de tempo.

3. Desenvolvimento da aplicagdo em Power Apps®

Os requisitos recolhidos serviram de base ao desenvolvimento de uma aplicagdo personalizada em
Microsoft Power Apps® — uma plataforma Low-Code com integracdo nativa nas ferramentas
Microsoft utilizadas pela organizacdo (Excel, SharePoint, Outlook, Teams).

Esta tecnologia foi selecionada por:
e Permitir desenvolvimento rapido e iterativo;
e Ser facilmente escalavel e adaptdvel a novas realidades;
e Integrar-se com outras ferramentas Office365 via Power Automate;
e Estar alinhada com o conhecimento e ferramentas ja utilizadas internamente.
4. Validacao e testes com os utilizadores

A primeira versdo funcional da aplicacdo foi colocada a prova em ambiente real. Os trés perfis de
utilizador testaram a ferramenta com casos concretos, sendo recolhido feedback continuo que
permitiu ajustar campos, simplificar fluxos e corrigir incoeréncias. Esta fase foi essencial para
garantir a aceitacdo e utilidade pratica da solucdo.

5. Implementac¢do do novo modelo digital (TO-BE)

O novo modelo foi formalizado com o apoio de um mapa BPMN (modelo TO-BE), de forma a
formalizar e consolidar a estrutura operacional pretendida. Este novo mapa permitiu representar,
de forma clara e padronizada, todas as interagdes previstas entre os intervenientes — desde a
submissdo do pedido até a sua execug¢do e monitorizagdo — incorporando as melhorias
introduzidas pela aplicacao. A elaboracdao do modelo TO-BE teve como principais objetivos garantir
a uniformizagao dos procedimentos, clarificar os papéis e responsabilidades ao longo do fluxo de
trabalho e facilitar a comunicagdo entre as diferentes areas envolvidas. Adicionalmente, este
exercicio foi determinante para assegurar a conformidade do novo processo com 0s requisitos
identificados, servindo ainda de base para a formacdo dos utilizadores. O mapa BPMN TO-BE
assume, assim, um papel fundamental na transicdo para um modelo digital mais eficiente,



transparente e rastreavel, contribuindo para a sustentabilidade e continuidade da melhoria do
processo.

A aplicagdo passard funcionar como ponto Unico de entrada, acompanhamento e analise dos

pedidos metroldgicos, com ganhos evidentes em padronizacao, rastreabilidade e capacidade de

planeamento.

1.4 Estrutura do documento

O presente documento esta organizado em seis capitulos principais, cada um com um propdsito
especifico na construcao e fundamentacao da solucdo proposta:

Capitulo 1 — Introdugao: Apresenta o enquadramento do problema, a sua relevancia no
contexto organizacional, os objetivos e a questdo de investigacdo, bem como a
metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto.

Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: Aborda os principais conceitos tedricos e tecnoldgicos
associados a Industria 4.0, a gestao de laboratdrios de metrologia e as plataformas Low-
Code, constituindo a base cientifica que sustenta a solucdo proposta.

Capitulo 3 — Problema Identificado e Abordagem Metodolégica: Descreve o diagndstico
do processo atual (AS-IS), os principais problemas identificados e a abordagem de
intervencao, detalhando as diversas fases do projeto.

Capitulo 4 - Implementacdao da Aplicagdo: Apresenta o desenvolvimento pratico da
solugdo digital, a estrutura da aplicagao, as principais interfaces, a légica de decisdo e os
fluxos de trabalho implementados com recurso ao Microsoft Power Apps®.

Capitulo 5 — Anadlise e Discussdo de Resultados: Analisa os impactos da aplicagdo
implementada, discutindo os ganhos obtidos ao nivel da padronizagdo, rastreabilidade,
reducdo de erros e aumento da eficiéncia operacional.

Capitulo 6 — Conclusodes e Trabalhos Futuros: Resume os principais contributos do projeto,
reflete criticamente sobre os resultados alcangados, identifica limitagdes e apresenta
propostas para desenvolvimentos futuros.

Esta estrutura tem como objetivo proporcionar uma leitura coerente e progressiva do trabalho

desenvolvido, desde a identificacdo do problema até a proposta de melhorias sustentadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para uma visdo abrangente deste estudo, realizou-se uma revisao bibliogréfica centrada em
trés eixos principais: a Industria 4.0 e a transformacdo digital, a gestdo de laboratérios de
metrologia e o uso de tecnologias Low-Code. Esta abordagem permitiu contextualizar os
desafios enfrentados pelos laboratérios técnicos e as solu¢des tecnoldgicas emergentes que
tém vindo a ser adotadas para melhorar a sua eficiéncia e rastreabilidade.

Para a construcdo desta revisao bibliografica, foram considerados artigos cientificos, capitulos
de livros e relatdrios técnicos publicados entre 2016 e 2025, maioritariamente em inglés e
portugués. A pesquisa foi realizada em bases de dados académicas como Scopus, ScienceDirect,
SpringerLink e b-on. Os termos mais utilizados incluiram combina¢gdes como “Low-Code
Development Platforms”, “Industria 4.0 e Metrologia”, “Transformagdo Digital em
Laboratérios”, “Power Apps em contexto industrial” e “Digitalizacdo de processos técnicos”.
Foram privilegiadas fontes com aplicagao pratica, casos de estudo ou relevancia para contextos
industriais semelhantes ao objetivo desta dissertacao.

Num primeiro momento, sera analisado o conceito de Industria 4.0, destacando-se o papel da
digitalizacdo, da integracdo de sistemas ciber-fisicos e da loT na criacdo de processos mais
inteligentes e sustentaveis. Em paralelo, serdo exploradas as praticas modernas de gestdo de
laboratérios de metrologia, com destaque para a importancia da digitalizagcao e automagao dos
fluxos de trabalho, da conformidade normativa e da rastreabilidade de medicGes.

Por fim, foram investigadas as potencialidades das plataformas de desenvolvimento Low-Code,
com foco no Microsoft Power Apps®, evidenciando-se a sua aplicabilidade na digitalizagao de
processos técnicos em contextos industriais. Esta andlise permitiu identificar ndo sé as
vantagens da adogdo destas ferramentas, como também as suas limita¢Ges, refor¢ando a
pertinéncia da solugdo proposta nesta dissertagao.

2.1 A Industria 4.0 e a Transformacgao digital

Para compreender o papel das tecnologias digitais na modernizacdao de processos empresariais
e laboratoriais, é fundamental comecar pelo conceito estruturante da Industria 4.0. Esta nova
era industrial, marcada pela convergéncia entre tecnologias emergentes e sistemas produtivos,
estabelece o enquadramento em que a digitalizacdo e automacdao se tornam pilares
estratégicos (Strazzullo et al., 2024).

A Industria 4.0, conceito introduzido oficialmente na Feira de Hannover em 2011 (Majocco et
al., 2024), representa a quarta revolugdo industrial, impulsionada pela digitalizacdo dos
processos produtivos através de tecnologias emergentes como Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Artificial (1A), robdtica avangada, computacdo em nuvem e sistemas ciber-fisicos
(CPS) (Majocco et al., 2024). Esta nova fase da industrializagdo visa criar sistemas de producao
inteligentes, interconectados e auténomos, capazes de melhorar recursos, reduzir custos e
melhorar a qualidade dos produtos e servicos (A. Shaji, 2024; Majocco et al., 2024).



Segundo (Qiu et al., 2025), a integra¢do da loT com a loT Industrial (IloT) é central na arquitetura
da Industria 4.0, pois permite conectar dispositivos fisicos e sistemas de informagdo num
ecossistema ciber-fisico em tempo real. Enquanto a loT tradicional é voltada ao consumidor
final, a lloT é orientada a industria, com énfase em fiabilidade, seguranca e controlo operacional
continuo. Estes sistemas permitem monitorizar, diagnosticar e até prever falhas em
equipamentos industriais, promovendo a automacao inteligente e a eficiéncia operacional (Qiu
etal., 2025).

Os sistemas ciber-fisicos (CPS) representam a espinha dorsal da Industria 4.0, integrando
computacdo, comunicagdo e controlo em tempo real com os processos fisicos (Qiu et al., 2025).
Estes sistemas utilizam sensores, atuadores e inteligéncia computacional para tomar decisdes
auténomas com base em dados recolhidos continuamente, permitindo a automacao de tarefas
complexas anteriormente dependentes de supervisdo humana direta (Qiu et al., 2025; You &
Feng, 2020) . De acordo com (Strazzullo et al., 2024), os CPSs também desempenham um papel
fundamental na criacdo de cadeias de valor sustentaveis, permitindo uma gestdao mais eficiente
de recursos.

Outro componente critico da Industria 4.0 é a integragdo entre Tecnologia da Informacgdo (Tl) e
Tecnologia Operacional (TO), que possibilita a fusdo entre o mundo digital e o fisico (Javaid et
al., 2023). Esta convergéncia é essencial para o funcionamento dos sistemas de automacéo e
controlo industrial, que garantem a supervisdo e controlo remoto dos processos industriais,
(Qiu et al., 2025) destacam que esta arquitetura promove ndo apenas a digitalizagdo, mas
também a inteligéncia e adaptabilidade das operagdes industriais.

Do ponto de vista estratégico, a digitalizagdo ndao ocorre sem riscos. A adogdo de tecnologias
da Industria 4.0 esta frequentemente associada a elevados niveis de incerteza, especialmente
nos seus estagios iniciais (Majocco et al., 2024). O estudo de (Majocco et al., 2024) analisou 578
anuncios de projetos de inovagao digital realizados por empresas alemas e americanas entre
2011 e 2016, revelando que, ao contrario do senso comum, estes anuncios tiveram um impacto
negativo médio no valor de mercado das empresas (-0,23%). Isto demonstra que o mercado
nado reconhece automaticamente estas inova¢des como geradoras de valor, sobretudo quando
ainda estdo em fase inicial (Majocco et al., 2024).

Além da eficiéncia operacional, um aspeto cada vez mais central da Industria 4.0 é o seu
potencial de promover a sustentabilidade (Strazzullo et al., 2024). Segundo (Strazzullo et al.,
2024), as tecnologias associadas a Industria 4.0 podem ser aproveitadas para transformar
cadeias de valor em sistemas mais sustentdveis. Através de sensores inteligentes, Big Data e
aprendizagem automatica, as empresas conseguem controlar e reduzir o consumo de energia,
minimizar o desperdicio e melhorar a rastreabilidade dos materiais ao longo do ciclo de vida
dos produtos (Strazzullo et al., 2024).

III

O conceito de “valor sustentavel” é ampliado pela aplicacdo da Industria 4.0 em sectores como
o alimentar (Bisht et al., 2025). (Bisht et al., 2025) analisam o impacto da transformacao digital
na qualidade dos alimentos, propondo o conceito de “Qualidade 4.0”. Com o uso de sensores e
gémeos digitais (digital twins), é possivel garantir maior seguranca, rastreabilidade e

transparéncia na cadeia alimentar (Bisht et al., 2025). Isto ndo apenas melhora o controlo de



qualidade, mas também contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente no que se refere ao consumo e producdo responsaveis (Bisht et al., 2025).

Em suma, a Industria 4.0 ndo é apenas uma mudanca tecnolégica, mas uma transformacao
sistémica que afeta modelos de negdcio, cadeias de abastecimento e padrdes de consumo.
Como destacam (Strazzullo et al., 2024), esta revolugdo digital cria oportunidades sem
precedentes para redesenhar os processos industriais de maneira mais sustentavel,
transparente e resiliente. No entanto, os estudos de (Majocco et al., 2024) alertam para o
planeamento estratégico, visto que a adocdo prematura ou mal estruturada de inovagdes
digitais pode gerar mais riscos do que beneficios no curto prazo.

Ao redefinir as bases da producdo e gestao industrial, a Industria 4.0 coloca novos desafios a
forma como os processos criticos sdo conduzidos — como é o caso das medi¢cGes em
laboratérios.

2.2 Gestao de Laboratorio de Metrologia

No contexto da Industria 4.0, os laboratérios de metrologia enfrentam exigéncias crescentes
em termos de precisao, conformidade e rastreabilidade (Miguel & Pereira Da Silva, 2016). Serdao
analisadas as praticas e normas que regulam a gestdo metrolégica, destacando os desafios
operacionais e a crescente necessidade de solugbes digitais para manter elevados padrdes de
qualidade.

No ambito da gestdo de um laboratério de metrologia, os autores (Oppermann et al., 2022)
destacam a implementacdo de uma infraestrutura de qualidade metrologia integrada e
digitalizada, utilizando a plataforma AnGeWaNt! para facilitar a gestdo eficiente dos fluxos de
trabalho laboratoriais. A gestdo do laboratdrio de metrologia é exemplificada através da
integracdo de um fluxo de trabalho de um laboratério de vacuo, demonstrando o uso de uma
arquitetura de servicos distribuidos e interfaces de aplicacdo RESTful? harmonizadas, que
permitem uma rapida integra¢do e automacao dos processos laboratoriais (Oppermann et al.,
2022).

Especificamente, a se¢do 2.3 desse mesmo artigo (Oppermann et al., 2022) detalha como a
plataforma AnGeWaNt facilita a automatizacdo completa do processo de calibragdo, desde a
aceitacdo da ordem até a medicdo e ao envio da resposta, pensado integralmente desde o
inicio. Esta automatizagao é crucial para a gestdo eficaz do aumento do nimero de calibragbes
realizadas pelo laboratério, refletindo um crescimento significativo ao longo da ultima década.

A implementacao de Certificados de Calibragdo Digitais (DCC) também é mencionada como um
avanc¢o importante para digitalizar os procedimentos que tradicionalmente resultavam em
certificados baseados em papel. Este avan¢o ndo sé melhora a precisdo e eficiéncia do processo

1 AnGeWaNt é um projeto de pesquisa conjunto que envolve seis representantes da industria de
pesagem, da industria da construgdo e do meio académico. (Oppermann et al., 2022)

2 REST é independente de linguagem e funciona além das linguagens de programacdo. (Oppermann et
al., 2022)



de calibracdao como também reduz significativamente a possibilidade de erros na transcricao
manual de dados de calibracdo (Na et al., 2008; Oppermann et al., 2022).

Portanto, a gestdo de laboratério de metrologia, conforme apresentada no artigo (Oppermann
et al., 2022), ilustra a transicdo para praticas digitais que potencializam a eficiéncia, a precisdo
e a seguranga, fundamentais para manter a confianca e a integridade em medicGes e
calibragGes num contexto de metrologia legal.

Num mundo onde a precisdao e a exatiddao sao fundamentais em diversas areas, desde a
industria farmacéutica até a engenharia aeroespacial, a gestdo eficaz de um laboratério de
metrologia assume um papel crucial (Miguel & Pereira Da Silva, 2016). Segundo os autores
(Miguel & Pereira Da Silva, 2016), a metrologia, a ciéncia das medi¢Oes, requer ndo apenas um
rigoroso cumprimento dos padrdes técnicos e qualidade, mas também uma infraestrutura bem
mantida e uma equipa altamente qualificada e constantemente atualizada nas mais recentes
praticas e tecnologias. No caso da Frilabo (Miguel & Pereira Da Silva, 2016), esta gestdo é
orientada pela norma NP EN ISO/IEC 17025, que estabelece as diretrizes para a realizagdo de
ensaios e calibracdes, garantindo que o laboratério ndo sé atende as exigéncias regulatérias
como também oferece servicos confidveis e de alta qualidade aos seus clientes.

Segundo o mesmo artigo (Miguel & Pereira Da Silva, 2016) e tal como é possivel observar na
Figura 1 existe diferentes areas de atuacao das areas de metrologia:

e A Metrologia Cientifica é responsavel pela definicdo e realizagdo fisica das unidades de
medida e das constantes fisicas essenciais. Este ramo da metrologia mantém e
desenvolve padrdes e instrumentacdo em laboratdrios especializados, conhecidos
como Laboratdrios Primarios. Estes laboratdrios sdo encarregues de atualizar as
unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI) no pais, seguindo as
recomendacgdes internacionais. A Metrologia Cientifica é Unica em sua independéncia
de rastreabilidade em relacdo a outras entidades(Miguel & Pereira Da Silva, 2016).

e A Metrologia Legal abrange o controlo metrolégico em dreas que sao reguladas por lei,
incluindo as medigbes, as unidades de medida, e os instrumentos e métodos de
medicdo que sdo estabelecidos por organismos e entidades reguladoras. Este tipo de
metrologia tem como objetivo principal a protecao tanto do consumidor, garantindo a
precisdo nas transagdes comerciais, quanto do vendedor, assegurando a corre¢ao dos
instrumentos de medic¢do utilizados(Miguel & Pereira Da Silva, 2016).

e A Metrologia Industrial foca-se no apoio ao controlo de processos e produtos dentro
das empresas. Esta drea da metrologia integra os recursos metroldgicos disponiveis
tanto em ambientes industriais quanto em laboratdrios e outras instituicdes, visando
aprimorar a qualidade e a eficiéncia dos processos de producdo através da precisdao
metrolégica(Miguel & Pereira Da Silva, 2016).
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qualidade metroldgica

Figura 1- Areas da Metrologia
retirado de (Miguel & Pereira Da Silva, 2016)

A acreditacdo é o primeiro passo no processo de validacdo da competéncia técnica do
laboratério. Este processo ndo sé demonstra o cumprimento com padrdes internacionalmente
reconhecidos, como também assegura aos clientes que as medic¢des e resultados obtidos sdo
precisos e confiaveis. A acreditacdo envolve uma avaliacdo detalhada dos métodos de ensaio e
calibragdo utilizados pelo laboratério, garantindo que sejam adequados para os testes
realizados e que estes sejam executados corretamente. A confianga gerada por este rigoroso
processo de acreditacdo é essencial para os clientes que dependem dos dados fornecidos pelo
laboratério para tomar decisdes criticas (Miguel & Pereira Da Silva, 2016; Panagiotidou et al.,
2024).

Além da conformidade com os padrées de acreditagdo, a gestdo eficaz de um laboratdrio de
metrologia também passa por uma manutengdo rigorosa e calibragdo regular de todos os
equipamentos. No laboratério da Frilabo (Miguel & Pereira Da Silva, 2016), cada peca de
equipamento utilizada em ensaios e calibragdes é sistematicamente verificada e calibrada,
seguindo os padrées internacionais que asseguram sua precisdo e funcionamento adequado.
Esta pratica ndo s6 mantém a conformidade com os padrbes de acreditagdo, mas também
garante que os resultados das medicGes sejam consistentemente confidveis e precisos (Miguel
& Pereira Da Silva, 2016; Panagiotidou et al., 2024).

Por fim, o elemento humano na gestdo de um laboratério de metrologia ndo pode ser
subestimado. A Frilabo (Miguel & Pereira Da Silva, 2016) investe significativamente na formacao
e desenvolvimento continuo do seu pessoal, assegurando que todos os técnicos, cientistas e
gestores possuam as competéncias necessarias para operar dentro dos padrdes exigidos pela
acreditacdo. A formacdo regular e a atualizagdo em novas tecnologias e métodos sdo
fundamentais para manter a equipa capaz de enfrentar os desafios emergentes no campo da
metrologia.
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Em conclusdo, a gestdo de um laboratdrio de metrologia como o da Frilabo é um equilibrio
delicado entre cumprir rigorosamente com os padrdoes de acreditacdo, manter os
equipamentos em condi¢Oes otimas e investir no capital humano(Miguel & Pereira Da Silva,
2016). Esta abordagem integrada é o que permite ao laboratdrio ndo apenas atender, mas
superar as expectativas dos clientes, fornecendo servigos que sdo fundamentais para a precisao
e confiabilidade em diversas aplicacGes cientificas e industriais (Miguel & Pereira Da Silva,
2016).

A gestdo eficaz de um laboratdrio de metrologia, conforme descrito por (Oppermann et al.,
2022), ilustra a importancia de praticas digitais que ndo sé aumentam a eficiéncia operacional,
mas também garantem a precisdo e a seguranga dos processos. Este compromisso com a
qgualidade e a integridade é essencial para manter a confianga nas medi¢Ges e calibragses,
fundamentais em um contexto de metrologia legal (Andrew Olu-lawal et al., 2024). Com a
constante evolucdo das tecnologias e metodologias, os laboratdérios de metrologia estdo bem
posicionados para enfrentar os desafios futuros e continuar a fornecer servigos essenciais para
diversas aplicacOes cientificas e industriais. A complexidade da gestdo metroldgica e a pressao
por maior eficiéncia tornam evidente a urgéncia em adotar tecnologias digitais (Andrew Olu-
lawal et al., 2024; Oppermann et al., 2022).

2.2.1 Impacto da Digitalizagdao em Laboratdrios de metrologia

Tendo em conta necessidades previamente identificadas na gestdo de laboratérios, ird se
aprofundar a forma como a digitalizacdo esta a ser concretizada. Serdo analisadas tecnologias
como a arquitetura OPC UA, que viabilizam a integracdo de dados de medi¢do nos sistemas
produtivos e promovem uma metrologia mais agil, segura e interligada (Sousa et al., 2022).

A gestdo eficaz de um laboratdrio de metrologia na era da Industria 4.0 requer a implementagao
de tecnologias que permitam a integra¢do e automagdo completas dos processos de medigdo
dentro das infraestruturas de produgdo (Sousa et al., 2022). Os autores (Sousa et al., 2022)
abordam o impacto significativo da digitalizacdo nos laboratérios de metrologia, destacando
como as tecnologias digitais podem transformar a forma como as medi¢Ges sdo realizadas,
geridas e integradas dentro dos sistemas de produgdo industrial. A digitalizacdo dos
laboratdrios de metrologia envolve a utilizacdo de interfaces e padrées digitais para a recolha,
andlise e comunicagdo de dados de medicdo (Barbosa et al., 2022; Sousa et al., 2022). No artigo,
os autores (Sousa et al., 2022) enfatizam o uso da arquitetura OPC UA3 (Open Platform
Communications Unified Architecture), que facilita a comunicacdo padronizada entre
dispositivos de metrologia e outros sistemas operacionais na manufatura. Este protocolo
permite a integracao vertical e horizontal dos dados de medicdo, desde o chdo de fabrica até
os sistemas de planeamento de recursos empresariais (ERP) (Sousa et al., 2022).

Segundo o mesmo artigo (Sousa et al., 2022), a adog¢do de tecnologias digitais em laboratérios
de metrologia contribui significativamente para a melhoria da qualidade e a reducdo de defeitos

3 OPC-Unified Architecture (OPC-UA) é um padrdo de comunica¢do independente de fabricante e
plataforma para comunicacdo industrial. (Sousa et al., 2022)
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nos processos de producdo. A digitalizacao permite a implementacdo de controlo de qualidade
em tempo real, onde os dados de medicdo sdo utilizados imediatamente para ajustar os
processos, minimizar variagdes e evitar a produgao de pecas defeituosas (Barbosa et al., 2022).
Esta abordagem esta alinhada com os principios da Manufatura de Defeito Zero (Zero-Defect
Manufacturing - ZDM), que visa eliminar defeitos e desperdicios nos processos de producdo
(Barbosa et al., 2022; Sousa et al., 2022).

Os laboratdrios de metrologia digitalizados podem responder de maneira mais flexivel e
adaptativa as mudangas nas condi¢cdes de produgdao e nos requisitos do produto(Miguel &
Pereira Da Silva, 2016). Com a integracdo de dados de metrologia em tempo real, as empresas
podem implementar estratégias de producdo adaptativas, ajustando os parametros de
producdo dinamicamente com base nos dados recolhidos (Mahfoud et al., 2024). Isso é
particularmente importante em ambientes industriais personalizados e de alta variedade, onde
a capacidade de se adaptar rapidamente a diferentes especificacdes de produtos é crucial
(Mahfoud et al., 2024; Sousa et al., 2022).

A digitalizagdo também promove a intercomunica¢do entre diferentes equipamentos e
sistemas através da padronizacdo dos formatos de dados e das interfaces de comunicacdo. Isso
facilita a integracdo de sistemas e dispositivos de diferentes fornecedores e a cooperacgao entre
diferentes unidades de producdo, melhorando a eficiéncia operacional e reduzindo os custos
associados a integracdo de sistemas (Sousa et al., 2022).

Em resumo, a digitalizacdo dos laboratérios de metrologia transforma a maneira como as
medi¢des sdao utilizadas na industria, promovendo melhorias na qualidade, eficiéncia e
flexibilidade dos processos de produgao. A adogao de padrdes abertos e de interfaces digitais,
como a OPC UA, nao apenas melhora a gestdo dos dados de metrologia, mas também integra
esses dados de forma mais eficaz no ecossistema mais amplo de manufatura inteligente e
conectada (Barbosa et al., 2022; Sousa et al., 2022).

A digitalizacdo dos laboratdrios evidencia um cendrio de elevada complexidade técnica, que
exige solugdes acessiveis e adaptaveis (Sousa et al., 2022). Neste contexto, torna-se pertinente
analisar as tecnologias de desenvolvimento Low-Code, que se apresentam como facilitadoras
dessa transicao.

2.3 Tecnologias Low-Code

Tendo em conta a necessidade de solu¢Ges rapidas, econdmicas e flexiveis, as plataformas Low-
Code emergem como uma resposta estratégica a transformacdo digital. Ird se introduzir os
principios, caracteristicas e beneficios desta abordagem, que permite desenvolver aplicagdes
mesmo sem competéncias avangadas de programagdo (Martinez & Pfister, 2023).

O desenvolvimento Low-Code é uma tecnologia que permite a pessoas sem habilidades
avancadas em computacdo ou programacao criar aplicagdes personalizadas e solugdes digitais
para atender necessidades operacionais especificas (Martinez & Pfister, 2023). Segundo os
mesmos autores, nos ultimos anos, o Low-Code ganhou impulso consideravel, e alguns estudos
ja destacaram a utilizacdo desta tecnologia para digitalizar fluxos de trabalho e processos em
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diversos cendrios de negdcios. As praticas de desenvolvimento de aplicagdes Low-Code tém o
potencial de habilitar diferentes graus de digitalizacdo e inovacdo em processos especificos
(Hassan, 2025; Martinez & Pfister, 2023). O estudo dos (Martinez & Pfister, 2023)também
reconhece a importancia de adotar uma abordagem estratégica para aproveitar totalmente o
Low-Code em nivel organizacional nas empresas de construcdo e identifica varias areas para
pesquisa futura. Isso inclui explorar sinergias com temas relevantes para a industria, como
construcdo simplificada, Internet das Coisas (/oT) e Industria 4.0, entre outros.

O surgimento de tecnologias de Low-Code esta a transformar a forma como as empresas de
varios setores, lidam com o desenvolvimento de software e a automagao de processos. A partir
da analise dos autores(Martinez & Pfister, 2023), podemos inferir diversas quest&es acerca da
utilizacdo e do potencial impacto das tecnologias de Low-Code:

e Democratizacdo da Produgdo de Software: O Low-Code possibilita que pessoas sem
conhecimento avancado em programacgdo possam desenvolver aplicagbes
personalizadas, diminuindo a barreira para a criacdo de solugdes digitais. Isso torna a
tecnologia mais acessivel, permitindo que mais colaboradores contribuam para a
inovacdo nas empresas (Martinez & Pfister, 2023).

e Digitalizacdo de Processos: O uso de plataformas de Low-Code para a digitalizagcdo de
fluxos de trabalho e processos em varios contextos empresariais tem se tornado cada
vez mais proeminente, conforme evidenciado nos estudos de (Martinez & Pfister,
2023). A habilidade de ajustar rapidamente as ferramentas digitais as necessidades
operacionais especificas possibilita uma reacdo mais rapida as altera¢gdes do mercado
e as necessidades internas (Martinez & Pfister, 2023).

e Pesquisas Futuras: Existe uma clara evidéncia de que ainda existem muitos campos
inexplorados no uso de tecnologias de Low-Code. O estudo futuro pode investigar como
o Low-Code pode ser usado para aprimorar a colaboracdo e a administracdo de dados
em grandes projetos, que muitas vezes envolvem diversos stakeholders (Martinez &
Pfister, 2023).

Segundo os autores (Sanchis et al., 2020), a maioria dos profissionais usa Low-Code para
acelerar a transformacao digital e aumentar a resposta as necessidades de negdcio, enquanto
muitos valorizam a reduc¢do na dependéncia de habilidades técnicas especializadas, tal como é
possivel observar na Figura 2.
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Figura 2 - Resultados de um questiondrio a 3300 profissionais sobre as vantagens das
plataformas Low-Code
Adaptado de (Sanchis et al., 2020)

2.3.1 Diversidade de tecnologias Low-Code

As plataformas de desenvolvimento de Low-Code disponibilizam ferramentas tecnolégicas que
simplificam e automatizam o desenvolvimento de software, atendendo as necessidades atuais
das organizagdes e impulsionam a transformacao digital. Isso possibilita que as empresas criem
aplicagbes sem a necessidade de engenharia complexa e simplifiquem sua configuracao,
obtendo rapidez e eficiéncia. Para além disso, essas plataformas proporcionam uma maneira
mais econdmica de atender as necessidades do mercado interno e/ou necessidades
corporativas (Sa et al.,, 2024). Segundo os autores (S4 et al., 2024) este modelo de
desenvolvimento estd em ascensdo, unindo cddigo a interfaces graficas interativas,
possibilitando a criagdo e implementag¢do de uma aplicagao de maneira agil. Normalmente, as
plataformas de Low-Code apoiam-se numa interface grafica onde o utilizador sé precisa definir
a aparéncia e a funcionalidade da aplicacdo, sem a necessidade de utilizar métodos de
programag¢do convencionais. Isso evita o desenvolvimento de sintaxe de cddigo e soluciona
questdes de implementacdo (Elshan et al., 2023). As estratégias de criacdo de Low-Code surgem
da fusdo de linguagens de programacado de 42 geragao com principios de desenvolvimento agil
de aplicacGes (Elshan et al., 2023; Sa et al., 2024).

Segundo os mesmos autores (Sa et al., 2024) a tecnologia Low-Code é utilizada em varios
setores, incluindo na industria, a gestdo de relacionamento com clientes, recursos humanos,
gestdo de projetos e contabilidade. Os autores referem que alguns dos principais sistemas Low-
Code incluem OutSystems® Microsoft Power Apps® Mendix® Salesforce® Appian® Zoho
Creator®, entre outros (Figura 3).
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Figura 3 - Principais sistemas Low-Code

Segundo os autores (Sa et al.,, 2024) essas plataformas proporcionam ambientes de
desenvolvimento visuais que possibilitam as empresas criar softwares rapidamente com um
minimo de programacdo, diminuindo a exigéncia de experiéncia extensa em programacao dos
usudrios. As plataformas oferecem cddigo fundamental, possibilitando que as empresas
desenvolvam protdtipos, construam ou ampliem aplicacdes sem a necessidade de criar
infraestruturas complexas (Elshan et al.,, 2023). Tanto programadores quanto ndo
programadores podem se beneficiar destas ferramentas para desenvolver aplicagcdes dgeis com
fluxos de trabalho e funcionalidades customizadas (Elshan et al., 2023; S4 et al., 2024).

Ha uma variedade de ferramentas e plataformas disponiveis no mercado, proporcionando uma
ampla gama de escolhas para as empresas interessadas. Aqueles que ja aplicaram ou
pretendem aplicar uma estratégia de Low-Code ou sem cédigo no futuro imediato foram
questionados sobre quais ferramentas ja usaram, testaram e avaliaram (Pang et al., 2024).

De forma a entender as diferencas entre solu¢Ges de programagdo mais convencionais e
solugdes Low-Code foi realizado um estudo comparativo (Pang et al., 2024) conforme é possivel
observar na Tabela 1. Destacando-se as seguintes vantagens em escolher Low-Code:

- Reducgdo dos custos de desenvolvimento: além de reduzir os custos devido a reduc¢do do
tempo de codificagdo, a solucdo Low-Code requer muito menos engenheiros altamente
qualificados e experientes (Pang et al., 2024).

- Melhoria na comunicagdo: os fluxogramas de controlo criados ndo sdo somente programas
executdveis, mas também documentos autoexplicativos, o que pode prevenir equivocos
desnecessarios e aprimorar a clareza da comunicagao (Pang et al., 2024).
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Tabela 1 - PRO-CODE V.S. LOW-CODE
adaptado de (Pang et al., 2024)

Solugéo Pro-Code Solugéao Low-Code
Tempo de Entrega (Dias) 90 48
o Tempo (Dias) 25 15
< Numero de
()
E Pessoal 4 4
>
g Engenheiro Eletrotécnico: o
c . ~ A Eng. Comissionamento:
o Qualificagbes [+3 anos de experiéncia: 5 R N0 delexpenencia: ]
3 do Pessoal |Eng. Software: i experiéncia'.3
+2 anos de experiéncia: 1 ’
Tempo (Dias) 60 33
o ”,
= Nuamero de 5 3
g Pessoal
©
S Engenheiro Eletrotécnico: .
D . . A Eng. Comissionamento:
0 Qualificagdes [+3 anos de experiéncia: 2 +2 anos de experiéncia: 1
g do Pessoal [Eng.Comissionamento: <1 ano de e xperiéncia'.Z
O <1 ano de experiéncia: 1 P '
No. de Equipas Envolvidas 3 1
Comunicacgao entre 5 0
Equipas (Dias)
Quantidade de Cédigo 30.000 200
(Linhas) '
Custos com Pessoal ¥115.000 ¥40.250

As plataformas Low-Code, como destacado por (Sa et al., 2024) fornecem um ambiente onde o
codigo fonte é integrado com interfaces graficas interativas, facilitando assim o
desenvolvimento de aplicagGes de uma forma visual e intuitiva. Isso reduz drasticamente a
curva de aprendizagem e a complexidade associada ao desenvolvimento de software, tornando
a tecnologia acessivel a uma gama mais ampla de profissionais dentro de uma organizagdo
(Elshan et al., 2023). Além disso, essas plataformas suportam a digitalizacdo de fluxos de
trabalho e processos em varios cendrios de negdcios, desde a gestdo de relacionamento com
clientes até a gestdo de projetos e contabilidade (Elshan et al., 2023; Sa et al., 2024)

A adogédo de ferramentas Low-Code nas empresas estd em ascensdo, conforme indicado por (Sa
et al., 2024) e (Berani¢ et al., 2020) Essas ferramentas estdo a ser utilizadas para facilitar
diferentes graus de digitalizacdo e inovacgdo, especialmente em processos especificos que
beneficiam de automacao e eficiéncia melhorada. Além disso, a pesquisa futura sugerida por
esses estudos destaca a necessidade de explorar ainda mais as sinergias entre Low-Code e
tecnologias emergentes como /oT e Industria 4.0, o que poderia abrir novas oportunidades para
a integracdo de sistemas e melhoria de processos (Sa et al., 2024).

A aplicabilidade do Low-Code ndo se limita a teoria — diversos setores industriais jd comegaram
a explorar estas ferramentas (Neumann et al., 2022).
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2.4 Aplicagoes de Low-Code em Contextos Industriais

Apds entender o potencial do Low-Code, é essencial observar como estas plataformas estao a
ser aplicadas na pratica. Ird ser analisado a sua ado¢do em ambientes industriais, onde a
velocidade de resposta e a reducdo de custos sdao fundamentais para a competitividade.

Os avancos tecnoldgicos associados a Industria 4.0 tém imposto uma pressdo crescente sobre
os profissionais envolvidos com sistemas automatizados, especialmente na area de
desenvolvimento de software para sistemas mecatronicos (Neumann et al., 2022). Esta pressdo
surge da necessidade de integrar conhecimento especializado do dominio com competéncias
avancadas de programacdo, de modo a garantir a criacdo de software que nao sé seja de alta
qualidade, mas também sustentavel e de facil manutencdo. Este cenario revela-se
particularmente desafiador para pequenas e médias empresas do setor de automacdo e
robdtica, que muitas vezes ndo dispdem de departamentos de engenharia de software
dedicados, conforme referido por (Neumann et al., 2022).

A IndUstria 5.0 surge em resposta a essas exigéncias, promovendo a integracdo entre humanos
e sistemas avancados de producdo e impulsionando a adocdo de plataformas de
desenvolvimento de Low-Code (Neumann et al., 2022; Rijwani et al., 2024). Estas plataformas
sdo particularmente Uteis para profissionais ndo programadores, pois permitem o
desenvolvimento de solug¢Ges por meio de linguagens de programacao visual, facilitando tarefas
como a adaptacgdo de maquinas moéveis (Neumann et al., 2022). Por exemplo, estas plataformas
permitem que especialistas em hidraulica, sem uma formacdo profunda em programacao,
desenvolvam e ajustem o software para controlo de componentes hidraulicos de forma
intuitiva e visual (Neumann et al., 2022).

Contudo, a medida que as funcionalidades das plataformas se expandem, a complexidade dos
programas visuais aumenta, o que pode tornar a gestdo desses sistemas um desafio,
especialmente em termos de escalabilidade, conforme referido por (Miguel & Pereira Da Silva,
2016). A pressdo para reduzir o tempo de colocacdo de produtos no mercado eleva ainda mais
esses desafios, impondo uma carga significativa sobre os desenvolvedores(Miguel & Pereira Da
Silva, 2016).

Atualmente, as empresas precisam responder de maneira rapida e resiliente as mudancas nas
exigéncias do mercado(Miguel & Pereira Da Silva, 2016). Nesse contexto, as plataformas de
desenvolvimento de Low-Code fornecem mecanismos tecnoldgicos que facilitam e
automatizam a criacdo de aplicacbes de software para apoiar as necessidades atuais das
empresas e promover a transformacao digital conforme mencionado por (Sanchis et al., 2020).

Também com base nesse mesmo estudo (Sanchis et al., 2020), os especialistas preveem que as
plataformas de Low-Code poderdo ser fundamentais para operar de maneira eficaz e manter a
competitividade no mercado. A literatura menciona diversos casos de empresas que
enfrentaram riscos para a continuidade de suas operagdes por ndo possuirem a resiliéncia
necessdria e ndo se adaptarem prontamente a nova era tecnoldgica impulsionada pela Industria
4.0 (Sanchis et al., 2020). As organizagdes precisam criar solu¢des digitais com maior rapidez do
gue seus concorrentes, e as ferramentas de automacao no desenvolvimento de software, como
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as plataformas de desenvolvimento de Low-Code, podem ser a resposta para essas novas
procuras digitais das organiza¢Ges (Elshan et al., 2023). Essas plataformas proporcionam um
meio de acelerar a criacdo de aplicagGes, possibilitando as empresas reagir rapidamente as
alteragOes de mercado e identificar oportunidades de inovagcdo de maneira mais agil (Elshan et
al., 2023). Neste contexto, a conexdo entre as plataformas de desenvolvimento de Low-Code e
os dispositivos /oT é crucial para estudos futuros, com o objetivo de fortalecer a Industria 4.0.
Isso requer novas abordagens focadas na pesquisa de Low-Code para a criacdo de aplicacdes
que simplifiguem a comunicacdo e aprimorem equipamentos e produtos inteligentes e
interligados ao longo de toda a cadeia de valor (Elshan et al., 2023; Sanchis et al., 2020).

Dentre as vdrias plataformas existentes, o Microsoft Power Apps® destaca-se pela sua
integracdo com ferramentas amplamente utilizadas (Beranic et al., 2020).

2.4.1 Tecnologia Microsoft Power Apps®

O Microsoft Power Apps® representa uma aplicacdo concreta da abordagem Low-Code, com
forte presenca no meio empresarial. Ird ser explorado as suas funcionalidades, vantagens e
limitacOes, com base em estudos de caso e experiéncias praticas, incluindo o uso académico e
organizacional.

O Microsoft Power Apps® é um recurso visual online que disponibiliza um conjunto de
ferramentas que permitem criar aplicacbes online com muiltiplas interfaces compostas por
ecrds interativos para manipulagdo de dados (Rajaram et al., 2022). Possibilita a ligagdo a
diversas fontes de dados, incluindo ficheiros alojados na cloud, como folhas de calculo do
Microsoft Excel ou listas do SharePoint associadas a um site (SharePoint). Além disso, permite
integrar diretamente os dados provenientes das aplicagdes Power Apps® no ambiente do
Microsoft Teams.

O Power Apps foi utilizado como parte de um trabalho pratico no programa de mestrado em
Tecnologias de Informatica e Comunicagdo na Universidade de Maribor (Beranic et al., 2020).
No estudo optou-se pelo Microsoft Power Apps® visto que este esta incluido no pacote
Microsoft Office 365® usado pela universidade. Nesse mesmo estudo (Beranic et al., 2020) a
tarefa dos estudantes consistia em desenvolver uma aplicagdo simples para se familiarizarem
com a ferramenta de desenvolvimento de Low-Code ou sem cddigo. Baseado nas respostas dos
estudantes e na nossa experiéncia pratica com a aplicagao exemplo, as principais vantagens do
uso do Power Apps® podem ser resumidas como:

e Interface intuitiva e facil de utilizar.

e Criagdo automatica de ecras.

e Implementacdo rapida de aplicagdes simples.
e Integracdo simples com uma base de dados.

e Teste imediato da aplicagdo apés cada alteragao.

19



Os estudantes destacaram que a abordagem é adequada para ser utilizada como um produto
minimamente vidvel para aplicacdes de nivel superior. Segundo (Beranic¢ et al., 2020) as
principais desvantagens do uso do Microsoft Power Apps® podem ser resumidas como:

e Funcionamento pouco fidvel e problemas comuns na conexdo com tabelas do Excel.
e Desempenho mais fraco.

e Dificuldade em adicionar itens que ndo estao na tabela do Excel.

e Erros desconhecidos que desaparecem apds reiniciar a aplicacado.

e Documentacgdo oficial insuficiente.

e Adocdo limitada da ferramenta, resultando em menos suporte disponivel na internet.

e Falta de opcdo de guardar automaticamente o trabalho, resultando em perda de
trabalho.

Em suma, enquanto o Microsoft Power Apps® se destaca como uma ferramenta poderosa para
o desenvolvimento rapido e intuitivo de aplicacdes, ele também apresenta desafios que podem
limitar seu potencial em cenarios mais complexos ou criticos. A experiéncia na Universidade de
Maribor(Beranic et al., 2020) ressalta tanto o potencial educacional da ferramenta como as
limitagOes praticas que devem ser abordadas para melhorar sua utilizagdo no futuro. Power
Apps® permite uma personalizacdo que adapta processos inovadores as necessidades
especificas das empresas, exemplificando sua aplicabilidade em diversos contextos, de logistica
a servicos de saude (Rajaram et al., 2022). A habilidade de personalizar aplicagbes que nao
apenas simplificam, mas inovam operacdes é um dos principais atrativos do Power Apps®,
conforme evidenciado em estudos que destacam sua flexibilidade e capacidade de integracao
(Sa et al., 2024).

A andlise do Power Apps® evidencia o seu potencial como ferramenta facilitadora da
transformacdo digital. Para compreender o que o futuro reserva a estas plataformas, é
necessario olhar para as tendéncias e desafios emergentes.

2.5 Futuro das Tecnologias Low-Code em Gestao Industrial

Com base nas aplicagdes atuais e nas necessidades identificadas, ira ser explorado o futuro das
plataformas Low-Code em ambientes industriais. S3do discutidos temas como
interoperabilidade, dependéncia de fornecedores e evolugdo das plataformas em resposta a
crescente complexidade dos processos empresariais.

As futuras plataformas de desenvolvimento de Low-Code (LCDP- Low-Code Development
Plataform) (Bies et al., 2022) precisam de encontrar um equilibrio entre facilitar o uso para os
desenvolvedores comuns e manter as funcionalidades necessérias para atrair engenheiros de
software qualificados. Caso contrdrio, os engenheiros podem encontrar-se incapazes de utilizar
estas plataformas devido a falta de componentes essenciais de software (Bies et al., 2022). A
migracdo de dados ou aplicagGes especificas de uma plataforma para outra ndo é uma opcao
vidvel. O bloqueio por um fornecedor especifico € um dos principais obstdculos na adogdo de
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aplicacdes baseadas na cloud. Os fornecedores de software cloud podem impactar os clientes
de trés maneiras principais: projetando sistemas que sdo incompativeis com softwares de
outros fornecedores, utilizando padrdes proprietarios ou arquiteturas fechadas que ndo
permitem a interoperabilidade com outras aplicacées, e licenciando o software sob condicdes
exclusivas (Bies et al., 2022).

Segundo os autores (Bies et al., 2022) o conceito de Low-Code esta bem encaminhado para se
tornar um intermediario entre a gestdao e a tecnologia da Informacao, trabalhando de forma
sinérgica para impulsionar as inovagdes digitais dentro da empresa. As LCDPs por si sé ndao
podem contribuir para uma transformacdo digital, mas podem servir como um facilitador e
possibilitar que as PMEs criem inovacoes digitais sem ter de investir milhares de euros (Bies et
al., 2022). Assim, as LCDPs como Gestao de Processos de Negdcios (BPM) podem fazer parte de
uma estratégia de digitalizacdo que evolui continuamente por meio de anadlises e
recomendacoes. Como ilustrado na Figura 4, as LCDPs podem ser uma parte essencial de uma
empresa futura, permitindo a adaptacao e melhoria de processos em tempo real num ambiente
de digital twins.
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Figura 4 - Digital LCDP Twin
retirado de (Bies et al., 2022)

As necessidades das organizagdes por transformacdo digital criam uma oportunidade para o
desenvolvimento de Low-Code demonstrar seu valor (Bies et al., 2022). Com a progressao da
transformacao digital, os requisitos para aplicacdes empresariais tornam-se mais complexos e
especificos. Embora o desenvolvimento de baixo Low-Code ofereca beneficios que permitem as
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organizagdes responder agilmente as tendéncias do setor, estas plataformas precisam de maior
flexibilidade e capacidade de personalizagcdo (Bies et al., 2022).

2.6 Sintese Critica da Revisao de Literatura

A revisdo de literatura realizada evidencia um panorama em transformacdo, onde a
necessidade de digitaliza¢do, agilidade operacional e resiliéncia organizacional tem conduzido
a adocdo crescente de plataformas Low-Code. Contudo, observa-se uma lacuna significativa nos
estudos que abordam aplicacGes especificas destas plataformas em ambientes industriais,
como é o caso dos laboratdrios de metrologia.

Paralelamente, embora a literatura destaque amplamente as vantagens das tecnologias Low-
Code, hd ainda uma exploracao limitada das suas restricdes, nomeadamente no que respeita a
escalabilidade, integragdo com outros sistemas e dependéncia de fornecedores especificos.
Estas limitagOes justificam a escolha critica de ferramentas como o Microsoft Power Apps®
neste projeto, cuja selecdo se baseou ndo apenas na facilidade de uso, mas também na sua
disponibilidade organizacional e integragdo com o ecossistema Microsoft ja existente.

A revisdo bibliografica permitiu, assim, fundamentar tecnicamente a proposta de intervengao
aqui apresentada, enquanto revelou a escassa producdo cientifica sobre a aplicacdo concreta
destas tecnologias em contextos industriais. Esta lacuna tedérica — evidenciada pela quase
inexisténcia de estudos empiricos focados em desenvolvimento de aplicacdes Low-code para
laboratérios de metrologia — reforga a pertinéncia e a originalidade deste trabalho.

Neste sentido, a presente dissertacdo procura suprir tal caréncia, ndo apenas através da
concecdo e implementagcdo de uma aplicacdo inovadora, mas também ao contribuir para a
construcdo de conhecimento académico sobre o uso de plataformas Low-Code em contextos
de elevada criticidade técnica. A aplicagdo pratica desenvolvida, e documentada nos capitulos
seguintes, representa assim um caso concreto e replicavel, cujos resultados poderao servir de
base para investigacdes futuras, bem como para a adogdo alargada de solu¢des semelhantes
em organiza¢Oes com desafios operacionais analogos.

Por outro lado, importa sublinhar a relevancia industrial deste tema, tendo em conta o
crescente interesse das empresas por solugdes tecnoldgicas que agilizem a resposta
operacional, reduzam custos e aumentem a rastreabilidade dos processos. A capacidade de
desenvolver aplicagdes de forma rapida, flexivel e com reduzida dependéncia de recursos
especializados alinha-se com as exigéncias da competitividade industrial contemporanea,
particularmente no dominio da Qualidade 4.0.

A nivel académico, a pertinéncia deste trabalho decorre da sua natureza aplicada e
interdisciplinar, cruzando areas como a engenharia industrial, a metrologia e as tecnologias de
informacdo. Ao mesmo tempo que se propde uma solucdo concreta para um problema
organizacional real, fomenta-se a reflexao critica sobre os limites, oportunidades e desafios das
abordagens Low-Code em ambientes industriais especificos.

A fundamentagdo tedrica aqui apresentada constitui, por conseguinte, o alicerce para a
proposta metodoldgica e técnica explorada nos capitulos seguintes, onde se delineia o
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desenvolvimento e avaliacdo da aplicacdo Microsoft Power Apps®, especificamente adaptada a
realidade de um laboratdrio de metrologia. Com isso, pretende-se nao so resolver um problema
concreto de gestdao, mas também contribuir para o avango do conhecimento em torno da
digitalizagdo de processos criticos através de tecnologias Low-Code.
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3 PROBLEMA IDENTIFICADO E ABORDAGEM METODOLOGICA

3.1 Problema Identificado

O laboratério de metrologia é uma parte fundamental no controlo da qualidade industrial,
assegurando que os componentes e produtos finais cumprem os requisitos estabelecidos. Para
além da verificacdo da conformidade, também fornece apoio técnico direto as equipas de
producdo, engenharia e qualidade.

No entanto, apesar da sua importancia estratégica, o processo de requisicdo de servicos ao
laboratdrio apresentava um grau de maturidade organizacional muito aquém do desejavel. A
auséncia de um sistema estruturado conduzia a praticas informais, com pedidos efetuados por
e-mail, telefone ou comunicacdo verbal, sem qualquer registo centralizado ou padronizacao de
procedimentos. Tal como destacado por (Oppermann et al.,, 2022), a gestdo moderna de
laboratdrios de metrologia deve assentar na integracdo de infraestruturas digitais que
assegurem a automatizacdo de fluxos de trabalho. (Sousa et al.,, 2022) reforcam esta
necessidade, ao defenderem que a digitalizacdo é essencial para garantir controlo de qualidade
em tempo real, adaptabilidade dos processos e integragdo com os sistemas produtivos, numa
l6gica de Producdo Zero Defeitos. Neste sentido, a transformacdo digital do processo de
requisi¢do surge como um passo fundamental para alinhar o laboratério com os principios da
Industria 4.0 e da Qualidade 4.0, promovendo uma abordagem orientada para a eficiéncia,
precisdo e transparéncia

Esta informalidade resultava em varias limitagGes criticas:

e Auséncia de um modelo de requisicdo estruturado, levando a grande variabilidade na
gualidade e completude da informacdo fornecida pelos requerentes;

o Dificuldades de rastreabilidade e registo histérico, dado o uso de multiplos canais nao
integrados;

e Impossibilidade de prever, com um minimo de rigor, o tempo necessario para a
execucao de cada pedido, comprometendo o planeamento do laboratério e as
expectativas de resposta por parte dos Requerentes e do gestor do laboratério.

A inexisténcia de uma ferramenta digital que permitisse consultar o estado dos pedidos, gerar
indicadores de desempenho ou apoiar a gestdo de recursos dificultava ndo sé a priorizagdo das
tarefas, mas também a criacdo de mecanismos de melhoria continua.

Neste contexto, tornou-se evidente a necessidade de desenvolver uma solugdo digital que
permitisse:

e Padronizar a forma como os pedidos sdo submetidos;
e Automatizar a analise técnica e a estimativa de tempos;
e Oferecer rastreabilidade e visibilidade a todos os intervenientes;

e Apoiar o gestor do laboratdrio na organizacdo e distribuicdo da carga de trabalho;
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e Reduzir o erro humano e aumentar a previsibilidade do processo.

A solucdo teria de ser suficientemente intuitiva para que qualquer requerente pudesse utiliza-
la com facilidade, mas ao mesmo tempo robusta e técnica para servir como ferramenta de
trabalho para o técnico de metrologia e de planeamento para o gestor do laboratdrio.

De forma a melhor enquadrar o impacto das falhas existentes e os beneficios esperados com a
implementacdo da solucgdo digital, apresenta-se a Tabela 2, que sintetiza a comparacgao entre a

situagao antes e depois da implementagao:

Tabela 2 — Comparacado do antes e depois da implementacao

Antes Depois
Tipo de Falha P
ifi A . Resultad Reduca A .
Identificada | |mpacto antes | Ocorrénci esuttatio #°9 | ocorrénci
(Antes da da a Esperado Impacto o a
Implementacd | jmplementags | Estimada apos a Esperado apds a | Estimad | p .oy
Implementaga | Implementagdo | a Apos ,
o) o Antes (%) o %) Ap6s (%)
Elevada Minimizagdo
probabilidade de erroi Reducdo
Erros de de erro 40% através de significativa de 90% 4%
registo manual | humano ou 0 - erros ? ?
formularios L
falta de validados operacionais
informacdo
Atrasos no Tempo de Acesso Aumento da
. resposta lento imediato a eficiéncia e
. 25% . o . 85% 4%
inig?;f: aﬁo a verificagOes 0 informagdo agilidade nas 0 ?
¢ e pedidos em tempo real respostas
Informacdo
Dificuldade na | Desatualizagdo Atualizacdo fidvel e
atualizagdo de | frequente da 15% centralizada e atualizada 90% 2%
dados base de dados em tempo real | permanentemen
te
Risco de perda | Vulnerabilidad Lo
Eliminagdo do
de eda suporte fisico Seguranga e
documentagdo | informagdo a 18% o dFi) italizacio preservagdo dos | 100% 0%
em suporte perdas ou fe urac registos técnicos
fisico danos g
Falta de Descoordenag Integracdo de Sinergia entre
int a a t fl d , .
B a0 ?n re 19% uxos ae areas técnicas e 80% 4%
entre equipas e trabalho e . .
administrativas
processos tarefas dados
Elevado risco Visibilidade
Auséncia de de clara da carga Melhoria da
planeamento sobreposicio e 0% futurae gestdo do tempo 85% 3%
visual omiss3o de antecipacdo | e da distribuicdo
centralizado atividades de de tarefas
sobrecargas

A Tabela 2 evidéncia as principais falhas identificadas no processo anterior e os ganhos
esperados com a implementacdo da solucdo digital. Destaca-se, entre as melhorias mais
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recentes, a introdugdao de um planeamento visual centralizado, que permite antecipar conflitos
de agenda e distribuir a carga de trabalho de forma mais equilibrada. Esta evolugdo contribui
significativamente para o reforco da previsibilidade e eficiéncia na gestdo das atividades
laboratoriais.

3.2 Abordagem Metodoldgica

A escolha metodoldgica para este projeto baseia-se na necessidade de atingir eficazmente os
objetivos propostos, implementando uma solucdo tecnolégica que otimize a gestdo do
laboratério de metrologia. Por isso, adotou-se uma abordagem pragmatica, utilizando
ferramentas Low-Code para desenvolver uma aplicacdo que centralize e automatize os
processos laboratoriais.

O plano de investigacdo envolve varias fases estratégicas:

1. Anadlise e levantamento de Requisitos - Esta fase inicial foca-se na identificacdo precisa
das necessidades do laboratério e na definicao clara dos requisitos funcionais e nao
funcionais da aplicagdo. Através de entrevistas com stakeholders e analise de processos
existentes, é possivel compilar um conjunto detalhado de especificacdes que a solugdo
deverd cumprir, tal como é possivel verificar no Apéndice A.

2. Desenho da Solugdo - Apds a recolha de requisitos, segue-se o desenho da arquitetura
da aplicacdo e das interfaces de utilizador. Esta etapa sera crucial para garantir que a
aplicagdo seja intuitiva, eficiente e adaptdvel as necessidades do laboratdrio. Tal como
é possivel verificar no Apéndice B, foi realizada a primeira proposta para a
implementacdo da aplicacdo.

3. Desenvolvimento e Implementagao - Com base no desenho, a construgao da aplica¢do
serd realizada usando plataformas Low-Code, que permitem um desenvolvimento agil
e flexivel. Esta abordagem minimiza a codificagdo manual, acelera o processo de
desenvolvimento e facilita a integragao com sistemas existentes.

4. Testes e Validagdo - A aplicacdo desenvolvida serd submetida a uma série de testes
para assegurar a sua funcionalidade, seguranca e usabilidade. Testes unitarios, testes
de integracdo e testes de aceitagdo pelo utilizador sdo essenciais para garantir que a
aplicacdo atende aos requisitos definidos e é robusta em ambiente operacional real,
conforme é possivel observar no Apéndice C o formuldrio de testes e validagao.

5. Implementagdo e Monitorizagdo - Apds os testes, a aplicacdo serd implementada no
ambiente operacional. Sera essencial uma fase de monitorizagdo continua para avaliar
a eficdcia da solugao, identificar problemas e realizar ajustes necessarios, conforme é
possivel observar no Apéndice D, o formuldrio de monitorizagao.

7 Y

A escolha desta metodologia é adequada devido a sua conformidade com os objetivos do
projeto, oferecendo uma implementacdo 4agil e eficiente no contexto do laboratério de
metrologia. A adaptabilidade das ferramentas Low-Code e a capacidade de fazer ajustes rapidos
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sdo essenciais para atender as necessidades especificas deste ambiente, assegurando uma

solucdo sob medida e de alta qualidade.

Com o objectivo de ilustrar o funcionamento do processo de requisicdo de metrologia antes e

depois da digitalizacdo, foram desenhados dois diagramas BPMN que representam a situacao
actual (AS-IS) e a situacao futura (TO-BE).

Situagao Actual — AS-IS

N

A Figura 5 apresenta o diagrama BPMN correspondente a situacdo atual do processo de

requisicdo de metrologia. Este revela um fluxo desestruturado, dependente de multiplos canais

informais (e-mail, telefone ou verbal), frequentemente com lacunas na informacdo transmitida.
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Figura 5 - Mapa BPMN da Situagdo Actual (AS-IS)

Principais limitacGes identificadas:

Auséncia de padronizagdo na submissdo dos pedidos;

Utilizagcdo de multiplos canais de comunica¢do ndo integrados;

Necessidade recorrente de esclarecimentos por parte do gestor de laboratério;

Falta de visibilidade do estado do pedido por parte do requisitante.
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Situacao Futura — TO-BE

A Figura 6 representa o cendrio futuro do processo, apds a implementacdo da solugdo digital
com recurso a ferramentas Low-Code. Neste modelo, a requisicdo é efetuada através de um
formulario padronizado, com validagdo automdtica do preenchimento da informagdo e
comunicac¢do automatizada com todos os intervenientes.
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Figura 6 — Mapa BPMN da Situagdo Futura (TO-BE)

Melhorias introduzidas:
e Padronizacdo e obrigatoriedade do preenchimento completo do pedido;
e Comunicac¢do automatica e integrada entre os intervenientes;
e Visibilidade em tempo real do estado de execuc¢do dos pedidos;
e Estimativa automatica do tempo de resposta com base nas regras definidas;
e Reducdo da interven¢do manual do gestor e aumento da eficiéncia do processo.

Estes diagramas evidenciam a evolugdo significativa do processo de requisi¢cao, promovendo
uma transicdo de um sistema informal e reativo para um modelo digital, estruturado, rastreavel
e alinhado com os principios da Industria 4.0 e da Qualidade 4.0.
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4 IMPLEMENTACAO DA APLICACAO

Este capitulo descreve o processo de digitalizacdo do fluxo de requisicdo de servicos ao
laboratério de metrologia, o qual, até entdo, era gerido de forma informal, descentralizada e
sem mecanismos eficazes de rastreabilidade, planeamento ou normalizagao.

Neste enquadramento, a digitalizacdo do processo de requisicao ao laboratdrio de metrologia
foi concretizada através do desenvolvimento de uma aplicacdo personalizada, construida na
plataforma Microsoft Power Apps®. Esta ferramenta foi concebida para responder de forma
eficaz as necessidades especificas do processo em questdo, assegurando maior eficiéncia,
rastreabilidade e padronizacdo no fluxo de trabalho.

Para além de formalizar um processo que até entdo era gerido de forma informal e
descentralizada, a aplicagdo passou a incorporar uma légica de decisdo automatizada, baseada
em critérios técnicos previamente definidos.

O desenvolvimento seguiu trés grandes eixos orientadores:
e Criar uma experiéncia simples, clara e acessivel para o utilizador que submete o pedido;

e Garantir que o técnico de metrologia recebe informacgdo fidvel, completa e tratavel,
permitindo-lhe responder de forma estruturada e eficiente.

e Permitir ao gestor do laboratdrio planear as atividades e monitorizar indicadores de
desempenho.

4.1 Estrutura da Aplicacao

A aplicagdo foi organizada de forma a adaptar-se as necessidades especificas de trés perfis de
utilizador distintos: o requerente, o gestor do laboratério e o técnico de metrologia. Cada um
tem acesso a funcionalidades diferentes, ajustadas as suas responsabilidades no processo.

Esta diferenciagdo de acessos baseia-se no principio da separagdo de responsabilidades,
geralmente aplicado no desenvolvimento de sistemas informaticos e processos organizacionais,
com o objetivo de aumentar a seguranca, a fiabilidade e a eficiéncia. Ao limitar o acesso de cada
perfil apenas as funcionalidades estritamente necessdrias, evitam-se erros operacionais
involuntdrios, duplicacdo de tarefas, conflitos de informacdo e potenciais violagGes de
integridade de dados. Por exemplo, impedir que o requerente altere dados técnicos ou que o
técnico de metrologia modifique parametros do pedido garante maior controlo sobre o fluxo
de trabalho e responsabilizagao clara pelas acdes realizadas.

Adicionalmente, esta abordagem contribui para a usabilidade da aplicacao, permitindo que
cada utilizador interaja apenas com os elementos relevantes a sua fungdo, reduzindo a
complexidade da interface e aumentando a eficacia na execugdo das tarefas.

O fluxo de trabalho da aplicacao foi concebido de forma sequencial e automatizada, recorrendo
as ferramentas Microsoft Power Apps®, Outlook®, Planner®, SharePoint® e Power Automate®,
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com o objetivo de assegurar uma gestao eficiente, comunicacao clara e rastreabilidade de todos
os pedidos de metrologia.

O processo inicia-se com a submissdo ou alteracdo do pedido por parte do requerente,
seguindo-se a validacao por parte do gestor. Em caso de rejeicdo, o requerente é notificado por
email com a respetiva justificacdo. Se o pedido for aceite, o requerente é igualmente informado
por email, sendo criada automaticamente uma tarefa no Planner®, acessivel ao gestor e ao
técnico, bem como é criada de forma automatica uma atividade no calendario partilhado, com
a duragdo correspondente ao tempo estimado calculado, permitindo um planeamento mais
eficaz e visual da carga de trabalho.

O técnico realiza entdo a medicdo solicitada, insere o relatério na plataforma e o sistema envia
uma notificagcdo ao requerente para recolha das amostras. Apds a confirmacgdo da recolha pelo
técnico, o relatério é disponibilizado ao requerente, encerrando-se o processo.

A Figura 7 ilustra graficamente este ciclo, destacando as interagGes entre os perfis envolvidos e
os sistemas integrados:

e Power Apps®: interface para submissdo e acompanhamento dos pedidos;
e Power Automate®: execucdo dos fluxos automaticos;

e Outlook®: envio de notificagGes por email e integragdo com o calendario para criagao
automatica das atividades planeadas;

e Planner®: gestdo e atribuicdo de tarefas;

e SharePoint®: armazenamento de dados.
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Figura 7 — Esquema das intera¢Ges da aplicagdo

A combina¢do destas ferramentas permite a automatizacdo de tarefas administrativas
repetitivas, aumentando a produtividade e garantindo uma gestao transparente dos pedidos
laboratoriais. A criagdo automatica de eventos no calenddrio do Outlook®, com base na
estimativa de tempo gerada pela aplica¢do, constitui uma melhoria adicional relevante, pois
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proporciona visibilidade imediata das atividades planeadas, facilita o planeamento da carga de
trabalho e reduz o risco de sobreposicao de tarefas.

Uma vez que a aplicagdo utiliza listas do SharePoint como repositdrio principal, todas as
submissdes de pedidos sdo automaticamente registadas com carimbo temporal (timestamp) e
mantém os valores tal como submetidos no momento da criacdo. Assim, altera¢des futuras ao
formuladrio — como a adi¢cdo ou remocdo de campos, ou ajustes de opgdes disponiveis — ndo
afetam os registos anteriores, uma vez que os dados ja submetidos permanecem armazenados
com os valores originais.

Quanto a seguranca e autenticagdo, a aplicacdo beneficia do ecossistema Microsoft 365, com
autenticacdo multifator (MFA) e controlo de permissdes detalhado por grupo ou utilizador. Esta
abordagem representa uma vantagem face a algumas limitagées referidas na literatura, como
a dificuldade em restringir acessos ou garantir consisténcia dos dados em solugbes
descentralizadas ou baseadas em partilhas manuais. Assim, assegura-se um acesso controlado
e uma maior protec¢do da informacao.

4.1.1 Interface do Requerente

A principal preocupag¢do na constru¢ao do formuldrio de requisi¢do foi garantir simplicidade e
clareza, conforme é possivel verificar na Figura 8. O objetivo é permitir que qualquer
colaborador, mesmo sem conhecimentos técnicos aprofundados, consiga submeter um pedido
de forma correta e completa.

As principais caracteristicas desta interface incluem:
e Campos orientados com instrucdes simples e exemplos para facilitar o preenchimento;

e Ocultacdo automadtica de campos técnicos para o requerente, como a escolha do
equipamento de medigao;

e Validagdo em tempo real dos dados introduzidos, impedindo a submissdao de pedidos
incompletos;

e Calculo automatico da estimativa de tempo de execugdo, apresentado de imediato
apo6s o preenchimento;

31



Formulario para realizar pedido de metrologia: @ n

Todos os items com(*) devem ser preenchidos.

Pedido Metrologia: Progresso:
* Niimero (PN) Aceitacio
A ¢
FOTUXO000K 0O seu pedido foi enviado
para ser verificada pela
* Descrigio do pedido chefial
* Value Stream/Department Medicio
M
Encontrar itens v 0O seu pedido estd neste
momento a ser executado!
Data de Pedido
Selecionar uma data... )
* Tipo de pedido Recolha
R
Encontrar itens v Sera necessério recolher as
amostras para saber o
Anexos resultado!
NOTA: E necessdrio adicionar o projeto 2D e 3D, caso contrario, o pedido serd rejeitado.
N&do ha nada anexado. _—
Finalizagio
F
n 0O seu pedido estd finalizado!

Tempo estimado para a atividade: 0 horas de trabalho
Figura 8 — Formulario Estruturado com visualiza¢do do Estado

A validacdo em tempo real na aplicacdo foi assegurada através da utilizacdo de expressoes
légicas como IfError(), IsBlank(), IsEmpty() e a funcionalidade “Required” no Power Apps®,
integradas num modelo de formuldrio inteligente e contextualizado, adaptado ao perfil do
utilizador e ao estado do pedido.

Por exemplo, no campo “Numero (PN)”, foi implementada uma verificagdo imediata para
garantir que o campo ndo se encontra vazio (“Required). Adicionalmente, outros campos
criticos foram alvo de validagdao automatica. No campo “Anexos”, foi utilizada a expressao
IsEmpty(DataCardValue.Attachments) para impedir a submissdo de pedidos sem a devida
documentacgdo técnica obrigatdria. Caso o campo esteja vazio, é apresentado um alerta em
tempo real e a submissdo é bloqueada até ser corrigida.

Estas validacGes asseguram ndo sé a qualidade da informacdo recolhida, como também
reduzem significativamente a ocorréncia de erros humanos durante o preenchimento dos
formularios.

Com estas melhorias, foi possivel reduzir significativamente o nimero de erros e pedidos
devolvidos, enquanto se aumentou a confiangca dos utilizadores no sistema. Antes da
digitalizacdo, era frequente a submissdo de pedidos incompletos, com omissdes em dados
criticos (como nuimero de dimensdes ou quantidade de pecas), duplicacdo de requisi¢des, ou
uso incorreto dos canais de comunicac¢do (pedidos verbais ndo registados, e-mails dispersos ou
perdidos). Estas falhas originavam atrasos no planeamento, retrabalho administrativo e
dificuldades de rastreabilidade.

Esta nova interface do requerente mitiga essas ineficiéncias através de um sistema orientado,
validado e centralizado, que ndo apenas melhora a qualidade da informag¢do submetida, como
também reforca a transparéncia interdepartamental. A adocdo de um esquema visual
codificado por cores permite ao utilizador identificar facilmente o estado de cada pedido
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(Aceitacdo, Medicdo, Recolha, Finalizacdo e Rejei¢cdo), promovendo a autonomia e evitando
pedidos repetidos por falta de visibilidade, tal como é possivel verificar na Figura 9.

;)
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Target Date: 31/05/2025 Requesitor: Diana Amaral (1212164)

PN: FOTUXXX XXX —
ID N.: 158 S

Target Date: 23/05/2025 Requesitor: Diana Amaral (1212164)

Figura 9 — Interface do requerente

Adicionalmente, a possibilidade de consultar o histérico e a cadéncia de pedidos submetidos ao
longo do tempo permite aos requerentes uma visdao mais clara sobre os seus préprios padrdes
de solicitacdo e contribui para uma utilizagdo mais racional e informada do servico. Estas
melhorias resultaram numa reducdo substancial de erros de submissdo, numa menor
necessidade de devolugbes para corregao e num aumento global da confianga dos utilizadores
no sistema digital.

4.1.2 Interface do Técnico de Metrologia
Do lado do técnico, a aplicagdao fornece acesso direto e estruturado a todos os pedidos
submetidos, permitindo uma analise rapida da informacdo técnica associada.
As principais funcionalidades incluem:
e Listagem dos pedidos atribuidos, com filtros por estado;

e Acesso as respostas do requerente relativamente a necessidade de CMM, existéncia de
programa e presenca de estratégia de medicdo;

e Possibilidade de adicionar observagdes técnicas ou solicitar esclarecimentos adicionais.

Antes da implementacdo da aplicacdo, o trabalho do técnico assentava frequentemente numa
abordagem empirica, baseada em comunicacdo informal, experiéncia individual e
levantamento manual de requisitos, muitas vezes dispersos entre emails, chamadas telefdnicas
ou documentos ndo estruturados. Esta auséncia de centralizagcdo e normalizac¢do dificultava o
planeamento das tarefas, aumentava o risco de omissdes técnicas relevantes e comprometia a
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consisténcia dos critérios de avaliacdo. Este painel permitiu ao técnico dispor de um painel
Unico, padronizado e orientado por dados objetivos, que |he permite avaliar de forma
estruturada cada pedido com base em critérios previamente definidos. Esta abordagem
melhora a uniformidade nas decisdes, reduz o tempo necessario para a andlise inicial e permite
uma rastreabilidade completa das decisGes tomadas.

A componente grafica no lado direito da interface apresenta a quantidade de pedidos
finalizados entre os dias 10/11/2024 e 16/11/2024, conforme ilustrado na Figura 10. Esta
funcionalidade o permite ao técnico uma percecao imediata e objetiva do seu desempenho ao
longo do tempo, sem necessidade de aceder a relatérios externos ou realizar calculos manuais.
Para além disso, este tipo de feedback continuo reforca o sentimento de responsabilidade
individual e pode atuar como fator motivacional, permitindo ao técnico autoavaliar-se e ajustar
o seu ritmo de trabalho, quando necessario. Esta funcionalidade insere-se numa ldgica de
transparéncia operacional e orientagdo para resultados, contribuindo diretamente para a
melhoria continua do desempenho técnico e para a eficiéncia global do processo metroldgico.

Lista de pedidos

Novo Pedido +
DataLimite  Selecionar uma data... &) Q Pedidos em Medicio Hoje: 1 ﬁ
Estado o
s N
® 10/11/2024 a 16/11/2024 @
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62 ifLed Pedidos Finalizados
Finalizagéo Diana Amaral (1212164)
06/11/2024 100%
17
Finalizagdo Diana Amaral (1212164)
06/11/2024 100%
19
Finalizagao Diana Amaral (1212164)
09/11/2024 0gy  —
5 % % @
Finalizagdo Ana Beatriz Martins Gongalves = = =,
, 2, 2,
> % >

Figura 10 — Interface do Técnico de Metrologia

A funcionalidade que permite filtrar os pedidos por estado, nomeadamente Medi¢do, Recolha
ou Finalizagdo. Esta capacidade de filtragem facilita a navegacdo entre os diferentes tipos de
pedidos e otimiza a organizacdo das tarefas didrias. E igualmente visivel o contador de "Pedidos
em Medicdo Hoje", que neste caso apresenta o numero 4, funcionando como um indicador
visual do volume de trabalho atual, tal como é possivel observar na Figura 11. Esta métrica é
atualizada automaticamente e constitui uma ferramenta essencial para a gestado de prioridades.
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Lista de pedidos

p Novo Pedido +

P —— © O

T —— e & .
Estado  \sogicso ~
Recolha ) ® 11/05/2025 a 17/05/2025 ®

TS Finalizagéo )

126 50% Pedidos Finalizados

Medicao Diana Amaral (1212164)

Figura 11 — Interface Técnico de metrologia com possibilidade de filtrar diferentes tipos de
medicdo, verificar pedidos para medir no dia e também pedidos pertos da data-limite.

A funcionalidade "Pedidos perto da data-limite", a qual permite identificar rapidamente os
pedidos cuja data de conclusdo se aproxima, funcionando como uma ferramenta de alerta
antecipado. Neste exemplo, é exibida a mensagem “Faltam 2 dia(s) para a conclusio da tarefa”,
relativa ao pedido com o nimero 145, tal como é ilustrado na Figura 12. Esta funcionalidade
reduz significativamente o risco de incumprimento dos prazos estabelecidos e promove uma
atuacdo proativa por parte do técnico.

Lista de pedidos perto da data limite

Data do Pedido 18 de mar de 2025 3] Data Limite 14 de mai de 2025 &

Faltam 2 dia(s) para a conclusdo da tarefa.

145
FOTU XXX XXX

Figura 12 — Ecra que permite visualizar pedidos pertos da data limite
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Existe também a comunicacdo com o Planner através do Power Automate, que permite a
criacdo automatica de uma tarefa no Planner assim que o pedido é validado e aceite pelo gestor,
tal como ilustrado na Figura 13.

§ Geral Publicagdes Ficheiros Calenddrio Tarefas v (&

€ Tarefas - B Grelha 8 Quadro Agenda (G Graficos

Tarefas Pendentes Adicione um novo grupo

~+ Adicionar tarefa

~, Request n®144 | PN FOTUX00CX |
*~ Pedido de: Diana Amaral (1212164)

~, Request n®139 | PN FOTUXXXXXX |
" Pedido de: Diana Amaral (1212164)

~, Request n®140 | PN FOTUOGOON |
= Pedido de: Diana Amaral (1212164)

=

~, Request n140 | PN FO1TUXXXXXX |
" Pedido de: Diana Amaral (1212164)

2

Figura 13 — Interligagdo com o Planner — visualizagdo do quadro de tarefas ja com os anexos
incluidos

Este automatismo representa uma melhoria significativa face ao sistema anteriormente
utilizado, no qual a criagdo das tarefas era efetuada manualmente pelos técnicos ou gestores,
recorrendo a entradas livres sem qualquer formulario estruturado.

0O novo modelo mantém o Planner como ferramenta de apoio a organizacdo e planeamento das
atividades, mas elimina a necessidade de registo manual, reduzindo o risco de omissdes, atrasos
ou incoeréncias nos dados. Além disso, garante que cada tarefa criada contém
automaticamente os campos essenciais previamente definidos no formuldrio de requisicdo
(como tipo de medigdo, prazo previsto ou observagdes técnicas), assegurando a padronizagdo
da informacdo e facilitando o seguimento posterior.

Este automatismo contribui ainda para uma maior fluidez no processo de agendamento e
execucdo, minimizando o esfor¢co administrativo e permitindo que os intervenientes se
concentrem em tarefas de maior valor acrescentado. A integracdo automatica reforga, assim, a
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fiabilidade da informacao e a eficiéncia do fluxo de trabalho, promovendo uma gestdao mais agil
e estruturada das tarefas laboratoriais.

Para além da criacdo automatica de tarefas no Planner, a aplicacdo permite também a criagao
automatica de eventos no calendario partilhado “Metrology”, com base na estimativa de
tempo calculada. Este evento surge diretamente no calenddrio, garantindo visibilidade
imediata das atividades planeadas por data e duracdo. Esta funcionalidade permite ao técnico
e ao gestor consultarem, de forma grafica e centralizada, o planeamento previsto das medicoes,
conforme ilustrado na Figura 14.

Junho de 2025 4 L < Hoje 22- 28 de Junho de 2025

22 23 24 25 26 27 28

[ Teste 19/06 - com stividade B 2 " 2 5ABADO
criads no calendiria — Diana e 212164)
Amaeal (1212164)

[ Lanche Manhi

2 te3te2-19/06 — Diana Amaral
rio — Disna (212164

2 Lanche Manhs @ | B Lanche Manha

eriads n
Amaeal (1212164)

e _ f ramoc - E # Almoso. . E W Amaga - gv —

[ Teste 19/06 - com atividade 2 teste2-19/06 — Diana Amaral
eriads o eslendéria — Disna 212164
Amaral (1212164)

[ teste2-19006 — Disera Amaral

N2z

[ teste2-19/06 — Diana Amaral 2 teste2-19/06 — Diana Amaral
n212164) 22164y

Figura 14 — Criagao automatica no calendario partilhado “Metrology” da atividade com o tempo
estimado

A introducdo deste calenddrio partilhado apresenta diversos beneficios operacionais,
nomeadamente:

e Melhoria da visibilidade coletiva do planeamento, permitindo que todos os
intervenientes visualizem de forma imediata as cargas de trabalho previstas, sem
necessidade de solicitagGes adicionais;

e Redugao de conflitos de agendamento, ao disponibilizar uma referéncia comum sobre
os periodos ocupados com atividades;

e Facilitagdo da antecipagdao de picos de atividade, permitindo uma resposta mais
proativa por parte da equipa técnica ou da gestdo.

Adicionalmente, é possivel visualizar dentro da prépria aplicagdo Power Apps o calendario com
as préximas atividades previstas, sem necessidade de aceder a ferramentas externas, conforme
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demonstrado na Figura 15. Esta funcionalidade complementa a gestao operacional, permitindo
uma visao clara da distribuicdo temporal das tarefas.

Calendario de eventos - Metrology Lab

Metrology E 23 de junho de 2025
10:00 Lanche Manha
15m 9
< junho 2025 > » ) o
10:15 Teste 19/06 - com atividade criada no calendario — Diana Amaral (1212164)
dom  seg ter qua  qui sex  sab 105m @
1 P 3 4 5 5 7 12:00 Almocgo
30m ©
8 9 10 1 12 13 14
12:30 Teste 19/06 - com atividade criada no calendario — Diana Amaral (1212164)
15 16 17 18 19 20 21 83m @
13:53 teste2-19/06 — Diana Amaral (1212164)
22 @ 24 25 26 27 28
67m ©
2 0 1 2 B i 3 15:00 Lanche Tarde
10m ©
15:10 teste2-19/06 — Diana Amaral (1212164)
110m ©
17:00 Fora do horério de trabalho
900m ©

Figura 15 — Possibilidade de visualizar as préximas atividades dentro da aplicacdo
Esta integracdo interna no Power Apps oferece vantagens complementares, tais como:

e Acesso imediato e contextualizado a informagdo de planeamento, sem necessidade
de alternar entre plataformas;

e Consulta agil da distribuicdo temporal das tarefas diretamente no ambiente de
trabalho da aplicagdo, reforcando a fluidez e a usabilidade do sistema;

e Apoio a gestdo de prioridades, ao permitir uma visdo condensada das atividades
futuras, o que facilita a tomada de decisGes técnicas ou organizativas de forma

fundamentada.
A conjugacdo destas duas funcionalidades — agendamento automdtico no calenddrio
“Metrology” e visualizacdo das préximas tarefas na aplicagdo — constitui um avancgo

significativo no suporte ao planeamento do laboratdrio, promovendo uma atua¢do mais
coordenada, previsivel e eficaz.

4.1.3 Interface do Gestor do Laboratdrio

O gestor do laboratdrio tem uma visdo transversal sobre todo o processo. A aplicacdo
disponibiliza um painel de controlo que reune todas as requisicdes em curso e respetivas
previsoes de carga de trabalho, tal como é possivel observar na Figura 16.
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Figura 16 — Interface Gestor do Laboratério

Entre as funcionalidades disponiveis destacam-se:
e Acesso ao histérico completo de pedidos;

e Visualizacdo agregada da carga atual do laboratdrio, facilitando a distribuicdo de
tarefas.

Através deste painel, o gestor passou a dispor de uma base sélida para tomar decisdes
operacionais e estratégicas, com base em informacao fidvel e atualizada.

E possivel verificar na Figura 17 que nesta interface direcionada ao Gestor do Laboratério
também é possivel visualizar alguns Dashboards que permite obter algumas conclusées sobre
os departamentos que fazem mais pedidos e tipos de pedidos mais frequentes, etc.
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N.° MedicGes por departamento: Pedidos por tipo: Equipamentos mais utilizados:

Fase de projeto

. '
sac30 de... ’

24

Aprovacdo PF

1 . Aprovacao PPA
. Investigagao de Problemas

. Fase de projeto

;;
o
o

Figura 17 — Dashboards para o Gestor do Laboratdrio.

De forma a garantir a continuidade do funcionamento da aplicagdo — mesmo em periodos de
férias, auséncias prolongadas ou redefinicao de utilizadores — a aplicacdo permite ao gestor
configurar perfis de substituicdo diretamente na interface. Esta funcionalidade assegura que as
tarefas e responsabilidades podem ser facilmente atribuidas a outros elementos da equipa, sem
comprometer o fluxo de trabalho ou a integridade da informacao registada, conforme é possivel
verifica na Figura 18.

Lista de Utilizadores q

Técnico
bes@isep.ipp.pt

Gestor

1212164 @isep.ipp.pt

Figura 18 — Definir lista de utilizadores

Adicionalmente, conforme informado anteriormente, o gestor pode aceder ao calendario
partilhado “Metrology” Figura 14 e Figura 15, onde s3o automaticamente registadas as
atividades previstas, com base no tempo estimado introduzido na requisicdo. Esta
funcionalidade permite planear com maior precisdo a carga futura e identificar
antecipadamente potenciais gargalos operacionais. A visibilidade centralizada das tarefas
agendadas contribui para uma gestdo mais eficiente e alinhada com os objetivos de servico.
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4.2 Processos Auxiliares ao Pedido Metrologico

A aplicacao foi construida de forma a integrar todos os elementos que influenciam a previsao
do tempo de execuc¢do de um pedido. Conforme é possivel verificar na Figura 19 cada fator
técnico relevante foi traduzido em regras simples e objetivas, criando uma ldgica de cdlculo
transparente e replicavel.

Formulario para realizar pedido de metrologia: @ n

Todos os items com(*) devem ser preenchidos.

Pedido Metrologia: Progresso:
NOVa esTrategia de meaigaos
) Aceitagio
(D] n g
O seu pedido foi enviado
Desenho tem dimensées GD&T? para ser verificado pela
— chefial
L
Novo programa de medigio?
_— Medigdo
@ M N
O seu pedido ests neste
Numero de pegas por cavidade momento a ser executado!
Numero de cavidades
. Recolha
Serd necessério recolher as
Quantidade de dimensSes amostras para saber o
resultado!
* Data proposta
Selecionar uma data... = . Finalizagdo
O seu pedido estd finalizado!

Tempo estimado para a atividade: 0 horas de trabalho

Figura 19 — cdlculo do tempo estimado em horas

4.2.1 Avaliagao da criticidade da medicao

O primeiro critério analisado incide sobre a viabilidade de utilizar equipamentos de medicdo
convencionais, como paquimetro, micrometro, projetor de perfil ou microscépio. Sempre que
as caracteristicas geométricas ultrapassam os limites desses instrumentos, é necessario
recorrer a uma Maquina de Medicdo por Coordenadas (CMM).

Nestas situagdes, o requerente devera responder a pergunta: “As dimensdes tém GD&T?”. A
existéncia de tolerdncias geométricas — como planicidade, concentricidade ou
perpendicularidade — exige um esforco acrescido na interpretacgdo, programacao e execugao
da medicao.

Se a resposta for negativa, a aplicacdo assume que a medicdo poderad ser feita por meios
convencionais. Se for positiva, é automaticamente adicionado meio dia util ao tempo
estimado. Este valor ndo é arbitrario: resulta da analise do histdrico de pedidos anteriormente
executados no laboratério de metrologia, nos quais se verificou que desenhos com GD&T
requerem, em média, um acréscimo de tempo equivalente a aproximadamente quatro horas
de trabalho efetivo. Trata-se, contudo, de uma estimativa baseada em tendéncias observadas,
sujeita a variagao conforme a especificidade de cada caso.
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Este mecanismo permite sinalizar, desde logo, a maior complexidade do pedido, promovendo
um planeamento mais criterioso por parte do requerente.

4.2.2 Existéncia de Programa de Medigao

O formulario inclui ainda uma questdo sobre a existéncia de um programa de medicdo
previamente desenvolvido para as dimensdes em andlise. Dependendo da resposta, a
estimativa de tempo é ajustada da seguinte forma:

e Programa existente: ndo implica qualquer acréscimo de tempo;
e Necessidade de criagdo de novo programa: acresce 1,5 dias Uteis.

Esta diferenciacdo resulta da andlise de pedidos anteriores, nos quais se observou que o
desenvolvimento de um novo programa de medicdo — incluindo a interpretacdo do desenho
técnico, a definicdo da sequéncia de medicdo, a validacdo interna e eventual retrabalho —
exige, em média, entre 10 a 14 horas de trabalho técnico continuo. Foi, por isso, adotado um
valor estimado de 12 horas, correspondente a 1,5 dias Uteis, como incremento representativo.

4.2.3 Presenca de Estratégia de Medicao

Outro fator determinante na andlise técnica do pedido diz respeito a existéncia de uma
estratégia de medicdo definida para as dimensGes em causa. Este conceito engloba elementos
como o posicionamento da pega, nimero e distribuicdo dos pontos de medigdo, tipo de
ponteiras utilizadas, sequéncia do processo e eventual necessidade de JIGs de apoio — aspetos
gue impactam diretamente o tempo necessario para configurar e executar a medigdo.

A aplicacdo questiona o requerente sobre a existéncia prévia dessa estratégia, disponibilizando
duas opgoes:

e Estratégia definida: sem impacto na estimativa de tempo;
e Estratégia por definir: acrescenta 0,5 dias Uteis a estimativa base.

Este valor foi determinado com base na analise de casos anteriores em que a inexisténcia de
estratégia clara implicava reunides adicionais, iteragdes na montagem da peca e ajustes
sucessivos no método de medicdo. Estas atividades, quando ndo preparadas com antecedéncia,
acrescentavam cerca de 3 a 5 horas ao tempo de execugcdao — tendo-se optado por um valor
médio de 4 horas, que corresponde a 0,5 dia util.

4.2.4 Calculo do Tempo Estimado

O tempo estimado de execugdo de cada pedido foi definido com base na experiéncia acumulada
do laboratdrio, considerando situagdes anteriores e tempos médios observados. Verificou-se,
empiricamente, que a medi¢cdo de um conjunto de 10 dimensdes técnicas corresponde, em
média, a um dia completo de trabalho (cerca de 8 horas).
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Com base nesta referéncia, o tempo base é determinado proporcionalmente ao nimero de
dimensdes, agrupadas por blocos de 10, e multiplicado pelo nimero total de pecas a medir,
calculado como o produto entre o nimero de cavidades e o nimero de amostras por cavidade:

D
Tphase = (E : 8) *MNpe X Ney

A este tempo base, sdo somados incrementos adicionais consoante trés condi¢Ges técnicas
especificas que tendem a aumentar significativamente o tempo de execucao:

e A presenca de dimensdes com GD&T (tolerancias geométricas) implica a utilizacdo de
equipamentos de medicdo tridimensional (CMM), acrescendo 4 horas (0,5 dias);

e A inexisténcia de um programa de medicdo previamente criado exige o
desenvolvimento de um novo, com um impacto estimado de 12 horas (1,5 dias);

e A auséncia de uma estratégia de medicdo definida implica um tempo adicional de 4
horas (0,5 dias) para planeamento técnico.

A férmula final que expressa o tempo total estimado (em horas) é a seguinte:

D
Testimado totat = (E 8) "Npe X Neyy + 4Xx1+12Xxy+4Xx3
Onde:

e D representa o numero de dimensdes,
e My numero de pegas por cavidade,
e 7., NUmero de cavidades.

®  Xq,X,,X3:sdovaridveis booleanas (1 ou 0) conforme as trés condigcoes referidas estejam
ou ndo presentes.

Exemplo pratico:

Suponha-se um pedido com as seguintes caracteristicas:
e D = 30 dimensées;
e n., = 2 cavidades;
° Ny = 3 amostras por cavidade;
e Odesenho contém GD&T (x; = 1);
e E necessario criar um novo programa (x, = 1);
e J4 existe uma estratégia de medicdo (x; = 0);

O tempo total estimado sera entdo:

30
Testimadototal:(E'S)‘(2X3)+4X1+1ZX1+4X0
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Ou seja, o tempo estimado para a execucao deste pedido seria de 160 horas, o equivalente a
20 dias de trabalho, tal como é possivel observar na Figura 20:

Formulario para realizar pedido de metrologia:
Todos os items com(*) devem ser preenchidos.

Pedido Metrologia:
Nova estratégia de medigdo?

Desenho tem dimensdes GD&T?

@

Novo programa de medigdo?

Numero de pecas por cavidade

3

MNumero de cavidades

2

Quantidade de dimensdes

30

* Data proposta

Tempo estimado para a atividade: 20,0 dias de trabalho

Figura 20 -Validacdo da férmula de cdlculo de tempo estimado

Esta abordagem permitiu uma estimativa coerente com a realidade pratica, garantindo
previsibilidade no planeamento das tarefas e fundamentando o cdlculo em dados técnicos
previamente verificados no contexto real do laboratdrio.

E importante destacar que esta férmula foi construida com base em valores empiricos e pode
ser ajustada conforme a realidade do laboratdrio evolua. Por exemplo, a introdug¢do de novas
tecnologias de medicdo, a automatizacado de certas etapas, ou a disponibilizacao de bibliotecas
de programas reutilizaveis poderdo reduzir significativamente os tempos médios atribuidos a
cada componente do processo.

Da mesma forma, se se verificar que a complexidade média das pecgas submetidas aumentou
— exigindo mais tempo por dimensdo — o coeficiente de base (tempo por 10 dimensdes)
podera ser revisto para manter a precisdao da estimativa. A modularidade da férmula permite
essa flexibilidade, sendo possivel recalibrar os pardmetros sempre que surjam alteragdes no
contexto operacional, mantendo assim o modelo valido e util para a gestdo de planeamento e
alocagao de recursos.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Aintroducdo da aplicagdo para gestdo de pedidos ao laboratério de metrologia veio reformular
profundamente o processo, ndo apenas ao nivel operacional, mas também na forma como a
informacdo é estruturada, analisada e utilizada para suporte a decisdo. A digitalizacdo permitiu
resolver ineficiéncias anteriormente naturalizadas e trouxe consigo ganhos visiveis em
fiabilidade, transparéncia e organizacao.

Este capitulo apresenta uma analise critica das transformacgdes introduzidas, comparando o
modelo anterior (AS-IS Figura 5) com o novo modelo digital (TO-BE - Figura 6), com base nos
diagramas de processo elaborados. A discussao incide nos impactos operacionais, técnicos e
organizacionais, sendo sustentada por observacdes praticas e evidéncia recolhida durante a
fase de implementacao.

5.1 Estruturacao e Padronizag¢ao do Processo

No modelo anterior, a auséncia de um canal Unico e estruturado para a submissdo de pedidos
resultava num fluxo de trabalho altamente fragmentado. Os pedidos eram feitos por meios
diversos e informais, como emails soltos ou trocas verbais, o que dava origem a situacoes
recorrentes de:

e Falta de informacdo essencial nos pedidos;

e Necessidade de contactos adicionais para esclarecer requisitos técnicos;
e Dificuldade em manter registo do histérico dos pedidos;

e Impossibilidade de priorizar tarefas de forma objetiva.

Com a implementag¢dao da aplicagdo, introduziu-se uma ldgica padronizada, com campos
obrigatdrios, validagGes automaticas e registo direto numa base de dados central. Cada pedido
segue agora um percurso bem definido, permitindo:

e Recolha de dados consistentes desde a origem;

e Reducdo significativa da variabilidade nos pedidos;

e Visibilidade imediata do estado de cada requisicao;

e Maior controlo sobre o fluxo de trabalho no laboratério.

Esta estrutura padronizada conferiu ao processo uma previsibilidade antes inexistente e
facilitou a coordenagdo entre Requerentes, técnicos e o gestor do laboratoério.

5.2 Elimina¢dao da Ambiguidade Técnica e Redugao de Erros

Com o novo sistema baseado em critérios previamente definidos, como:
e Numero de dimensbes a medir;

e Viabilidade da medi¢dao com instrumentos manuais;
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e Existéncia ou ndo de programa de medicao;
e Presenca de dimensdes com GD&T.

A automatizacdo desta ldgica reduziu significativamente o erro humano. Ao mesmo tempo,
assegurou uma triagem mais eficaz, permitindo ao técnico de metrologia focar-se no contetdo
técnico do pedido e ndo na sua correcgdo.

5.3 Estimativa de Tempo de Execugao Transparente e Justificada

Uma das melhorias mais relevantes introduzidas com a nova aplicacdo foi a implementacao de
uma estimativa de tempo de execucdo baseada em regras objetivas e automatizadas, tal
como explicado no capitulo acima. Anteriormente, esta previsdo era feita de forma empirica,
sem registo estruturado e dependente da percecdo individual do técnico responsavel. Este
cenario dificultava o planeamento por parte dos Requerentes e gerava inconsisténcias na
comunicagdo entre areas.

Com a aplicacdo desenvolvida, este processo passou a contar com um mecanismo
automatizado e transparente, com as seguintes caracteristicas:

e A estimativa de tempo é apresentada em tempo real, no momento da submissdo do
pedido;

e O calculo é suportado por critérios técnicos bem definidos, como a necessidade de
recurso a CMM (presenca de GD&T), numero de dimensbes e desenvolvimento (ou
ndo) de programas de medi¢do e também de estratégia de medicdo;

e Cada acréscimo de tempo é justificado individualmente, permitindo ao requerente
compreender o racional por detras da estimativa final.

Esta funcionalidade contribuiu significativamente para o alinhamento de expectativas entre
areas, reduziu a necessidade de esclarecimentos adicionais e reforcou a confianca dos
utilizadores no sistema, promovendo uma cultura de planeamento mais rigorosa e
fundamentada.

5.4 Rastreabilidade e Capacidade de Monitorizagao

A centralizagdo dos dados num Unico sistema digital trouxe ganhos evidentes no que diz
respeito a rastreabilidade. Cada pedido fica agora associado a um registo permanente, que
pode ser consultado tanto pelo requerente como pelos responsaveis do laboratdrio.

Entre os avangos mais relevantes destacam-se:
e Acesso imediato ao histdorico completo dos pedidos submetidos;
e Possibilidade de acompanhamento em tempo real do estado de execucao;

e Registo automatico de todos os parametros relevantes para analise futura;
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e Potencial de integracdo com ferramentas como Power BI, permitindo visualizar
indicadores-chave como o tempo médio de resposta, taxa de pedidos por drea
requerente, ou taxa de utilizagdo de CMM.

A rastreabilidade do processo é assegurada de forma integral pela aplicacdo, através da
associacdo automadtica e continua de cada pedido a um conjunto de metainformacgdes
padronizadas, nomeadamente:

e ID Unico de submissdo (SharePoint);
e Data e hora de registo (timestamp);
e Identificacdo do requerente (via autenticacdo interna);
e Estado atual e histérico de pedidos.

Esta arquitetura permite que qualquer pedido submetido seja consultado a posteriori com toda
a informacdo associada, possibilitando auditorias internas, analise de tempos de resposta e
identificacdo de gargalos.

|H

Assim, o termo “rastreabilidade integral” ndo se refere apenas a existéncia de um histérico

basico, mas a uma estrutura relacional completa, na qual todas as fases e intervenientes sao
registados de forma sistemadtica e acessivel.

Estes dados representam a base para uma futura abordagem mais estratégica da area,
orientada por indicadores concretos e alinhada com os principios da Qualidade 4.0.

5.5 Eficiéncia Operacional e Fiabilidade na Resposta

Apesar de o projeto ainda se encontrar numa fase inicial de maturagdo, os resultados
observados até ao momento sdo bastante promissores. Alguns dos beneficios ja identificados
incluem:

e Reducdo significativa no numero de pedidos devolvidos por falta de informacao;
¢ Melhoria na qualidade e consisténcia dos dados submetidos;

e Menor necessidade de esclarecimentos adicionais por parte do técnico;

e Ganhos de tempo na triagem e organiza¢ao dos pedidos;

e Melhoria na previsibilidade da carga de trabalho e capacidade de resposta do
laboratério.

Um dos contributos relevantes para esta melhoria operacional foi a implementacdo do
calendario automatico “Metrology”. Esta funcionalidade, para além de reforcar a visibilidade
do planeamento a curto prazo, permite que técnicos e gestores antecipem constrangimentos e
ajustem as prioridades de execucdao com base em dados previamente estruturados. Esta
previsibilidade traduz-se numa resposta mais agil e fundamentada as exigéncias internas.
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Embora ainda ndo existam métricas quantitativas consolidadas sobre tempos médios antes e
depois da implementagdo, os testemunhos dos utilizadores e observa¢des qualitativas
recolhidas apontam para um impacto claro e positivo no funcionamento global do processo.

Apds a implementagdo da aplicagao e a sua utilizagdo em ambiente real, foi conduzido um
processo de avaliacdo estruturada, com base no formuldrio de monitorizagdo apresentado no
Apéndice D. A recolha de dados envolveu os trés perfis principais de utilizadores —
Requerente, Técnico de Metrologia e Gestor do Laboratério — com o objetivo de monitorizar
o desempenho da solugdo e recolher sugestdes de melhoria continua.

No total, foram obtidos 7 formularios validos, preenchidos apds pelo menos duas semanas de
utilizacdo efetiva da aplicacdo. A avaliacdo seguiu uma escala de 1 (Muito Insatisfatorio) a 5
(Excelente), abrangendo os seguintes aspetos:

e Desempenho da aplicacdo (velocidade, estabilidade);

¢ Informagdo das notificagdes automaticas;

e Facilidade de acesso a informacdo submetida;

¢ Utilidade do planeamento automatico no Outlook/Planner;
e Reducdo de erros e retrabalho no processo;

e Satisfacdo global com a aplicagdo no ambiente real.

Os resultados quantitativos foram bastante positivos, revelando um elevado nivel de aceitagao
e utilidade pratica:

e Desempenho da aplicagdo: média = 4,6

¢ NotificagGes automaticas: média = 4,3

e Facilidade de acesso a informagao: média = 4,4

¢ Planeamento automatico no Outlook/Planner: média = 4,5
¢ Reducdo de erros/retrabalho: média =4,4

e Satisfagao global: média =4,7

Estes dados evidenciam ndo sé a robustez técnica da aplicagdo, como também o seu impacto
direto na melhoria dos processos internos. Paralelamente, os campos abertos do formulario
permitiram identificar padrdes qualitativos relevantes:

e Os Requerentes destacaram a reducdao de tempo no registo de pedidos e a
padroniza¢do da informacao inserida;

e Os Técnicos valorizaram a logica de verificacdo automatica e a centraliza¢do dos
anexos, o que reduziu falhas e pedidos incompletos;

e O Gestor do laboratério salientou a melhoria significativa no planeamento da carga de
trabalho, com base na visibilidade e previsibilidade proporcionadas pelo sistema.
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Conclui-se que a aplicacdo ndo sé cumpre os requisitos técnicos e funcionais definidos no inicio
do projeto, como introduz ganhos objetivos em eficiéncia, rastreabilidade e organizagao
operacional. Os resultados obtidos suportam ainda a sua continuidade e evolugao futura, com
base nas sugestdes recebidas durante a fase de monitorizagao.

5.6 Comparacao Funcional entre o Processo Antigo e o Novo

A reestruturacdo do processo de requisicao de metrologia foi formalizada com o suporte de
dois diagramas BPMN — um representando o modelo anterior (AS-IS) e outro o modelo digital
implementado (TO-BE), conforme apresentado anteriormente. Esta representacdo grafica
permitiu identificar, com clareza, os pontos de ineficiéncia no processo antigo e validar os
ganhos operacionais obtidos com a digitalizacdo. A Tabela 2 apresenta uma comparacdo direta
entre os dois modelos, destacando as melhorias implementadas.

Tabela 3 — Tabela de comparacgao processo antigo “AS IS” e novo “TO BE”

PROCESSO ANTIGO (AS IS) PROCESSO NOVO (TO BE)

1. INiCIO DO
PEDIDO

Pedido inicia-se com o
preenchimento de um
formulario estruturado.

Requerente faz um pedido genérico.

2. VALIDAGAO DA
INFORMAGCAO

3. Enviava-se apenas email ou ligava-se a
COMUNICACAO informar da nao aceitacao ou a pedir

Verificacao automatizada da
correcao do preenchimento.

Feita manualmente, com verificacées
subjetivas.

Sistema envia pedido de
clarificacao, permitindo

DE ERROS clarificacao. reutilizar o pedido.
4. ACEITACAO DO | Verifica-se se é possivel aceitar com base Ap6s validacao, o requerente
PEDIDO no planeamento e informa-se através de recebe confirmacao

chamadas ou mensagens automatizada.

5. ATUALIZAGAO
DE ESTADO

6. RECOLHA DE
AMOSTRAS

7.
COMUNICAGAO
DE RESULTADOS

Nao existe uma informacao clara sobre o
progresso das medicoes.

Processo pouco claro e sujeito a
esquecimentos.

Manual e dependente do técnico.

5.7 Consideragoes Finais e Reflexao Critica

Atualizacao do estado
automaticamente apds passar
por cada passo.

Ha verificacao se as amostras
foram recolhidas, bloqueando
partilha de resultados se ndo o
forem.

Envio automatico de email
com o resultado.

Mais do que uma ferramenta digital isolada, a aplicacdo desenvolvida representa uma mudanga
estrutural no modo como o processo de requisicdo ao laboratério de metrologia é
compreendido, executado e gerido. A digitalizacdo nao se limitou a automatizar tarefas —
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reconfigurou comportamentos, aumentou a fiabilidade da informacdo e trouxe a superficie
uma drea de suporte técnico frequentemente subvalorizada no contexto da organizagao.

A eliminacdo da informalidade e da subjetividade na submissdo e analise dos pedidos teve
efeitos imediatos, nomeadamente:

e Maior transparéncia na triagem e planeamento;
e Responsabilizacdo objetiva dos intervenientes, com regras claras;

e Dignificagdo do papel da metrologia, agora visivel através de indicadores concretos e
rastredveis.

Este novo enquadramento tornou possivel uma gestdo proativa dos recursos laboratoriais,
permitindo antecipar picos de carga de trabalho, identificar gargalos e apoiar decisdes de
priorizacdo com base em dados.

Adicionalmente, o facto de a aplicacdo ter sido desenvolvida em Power Apps®, com arquitetura
modular e integragdo com ferramentas como Power Automate® e Planner®, oferece elevada
flexibilidade e escalabilidade. Este ponto é especialmente relevante, uma vez que:

e A solugdo pode ser facilmente adaptada a outros contextos técnicos internos, como
inspecées de qualidade ou manutencdo preventiva;

e Pode servir de modelo replicavel para outras unidades ou departamentos, com ajustes
minimos;

e Permite evolugdo continua, incorporando feedback dos utilizadores sem necessidade
de reconstrucdo total da plataforma.

Do ponto de vista cultural, a aplicagdo provocou uma mudanga de paradigma: o processo
deixou de ser visto como um “pedido técnico” opaco e tornou-se num ciclo planeado,
monitorizado e auditdvel, onde todas as partes envolvidas compreendem os critérios, as
restricGes e os impactos das suas escolhas. Esta transformagdo traduz-se numa maior confianga
interna, melhoria da colaboragao interdepartamental e uma cultura mais orientada a qualidade
e a melhoria continua.

Em sintese, a digitalizagcdo do processo de requisicdo ao laboratério de metrologia ultrapassou
largamente os ganhos operacionais esperados. Constituiu-se como um instrumento
estratégico, potenciador de eficiéncia, rigor e conhecimento. A solucdo ndo apenas respondeu
aos problemas identificados no modelo AS-IS, como langou as bases para a construgao de um
servico técnico mais robusto, mensuravel e alinhado com os principios da Qualidade 4.0.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes Finais

O projeto desenvolvido teve como principal objetivo reestruturar e digitalizar o processo de
requisicdo de servicos ao laboratdrio de metrologia, através da implementacdo de uma
aplicacdo concebida em Microsoft Power Apps®. Esta iniciativa procurou dar resposta as
fragilidades identificadas no processo, marcado pela informalidade na comunicacdo e pela
auséncia de registos sistematicos.

A presente dissertacdo teve como questdo central: De que forma a centralizagao digital dos
processos pode melhorar a eficiéncia e a rastreabilidade num laboratério de metrologia?

Os resultados obtidos permitem afirmar que a centralizacdo digital, concretizada através do
desenvolvimento de uma aplicagdo personalizada, contribuiu de forma clara para a melhoria da
eficiéncia e rastreabilidade operacional no laboratério em estudo.

Através da eliminacdo de canais dispersos (como e-mail, telefone e comunicagdo verbal), e da
criagdo de um ponto Unico de submissdao, acompanhamento e gestdo de pedidos, foi possivel
reduzir erros, eliminar redundancias e agilizar a resposta as solicitacdes.

A rastreabilidade foi assegurada por mecanismos automaticos de registo e controlo, permitindo
0 acesso continuo ao estado de cada pedido e ao respetivo histérico. Esta rastreabilidade ndo
apenas garante a conformidade com requisitos de qualidade e auditoria, como também
permite analises retrospetivas de desempenho e planeamento.

Do ponto de vista da centralizacdo de dados, o projeto demonstrou que uma plataforma
unificada facilita o controlo, a partilha de informacgao e a tomada de decisdo. A consolidagdo de
todos os pedidos e respetivos atributos num repositdrio Unico (SharePoint), com ldgica
integrada em Power Apps e Power Automate, traduziu-se num modelo de operagdo mais
transparente, confidvel e sustentavel.

A centralizagdo revelou-se, assim, ndo apenas uma questdo técnica, mas um fator estratégico
de modernizagdo, promovendo a normalizacdo dos fluxos, a previsibilidade das acGes e a
melhoria continua dos servigos prestados pelo laboratério.

A andlise detalhada do processo existente evidenciou um funcionamento altamente
dependente da experiéncia dos técnicos e da comunicag¢do informal entre os intervenientes, o
que dificultava o planeamento eficaz, comprometia a fiabilidade das previsGes e impossibilitava
a criacdo de métricas de desempenho.

A nova solugdo foi desenhada com base em trés eixos fundamentais:

e Padroniza¢ao do processo de submissao, através de um formulario intuitivo, guiado e
adaptado ao nivel de conhecimento do requerente;
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e Automatizagdo da légica de planeamento, com regras técnicas claras associadas ao
numero de dimensdes, necessidade de CMM, existéncia de programas de medicdo e
estratégia de medicdo;

e Rastreabilidade integral, com registo centralizado dos pedidos, atualizacdo automatica
do estado e possibilidade de andlise de dados histdricos.

Acresce a este conjunto de melhorias a funcionalidade de criacdo automatica de eventos no
calenddrio do laboratério. Esta medida revelou-se especialmente Util para o planeamento
antecipado e controlo da carga de trabalho, contribuindo para uma abordagem mais previsivel
e coordenada no processo de execucao das medicoes.

Com esta aplicagdo, foi possivel alcangar melhorias evidentes na qualidade dos dados
submetidos, na agilidade da triagem técnica e na transparéncia da estimativa de tempo de
execucdo. A separacdo clara de responsabilidades entre requerente, técnico de metrologia e
gestor do laboratdrio permitiu também reduzir erros, uniformizar decisGes e reforcar a
confianga no processo.

Mais do que uma ferramenta funcional, a solucdo implementada representa uma mudanca
estrutural na forma como o servico metroldgico é solicitado e gerido.

6.2 Trabalhos Futuros

Apesar das melhorias ja alcangadas, o sistema atual representa apenas o ponto de partida de
um processo mais amplo de transformacgao digital. A arquitetura modular e a flexibilidade da
aplicagdo permitem um conjunto de evolugGes relevantes, entre as quais se destacam:

e Criagdo de dashboards analiticos em Power Bl, que possibilitem o acompanhamento
de indicadores como tempos médios de execucao, tipos de medi¢des mais frequentes,
variacdo da carga de trabalho ao longo do tempo, entre outros;

¢ Integracao da aplicagdo com o Calendario no Microsoft Teams, permitindo a criagdo
automatica de tarefas para cada pedido submetido, com base no tempo estimado
calculado. Esta integracdo permitira:

o Visualizar a carga de trabalho por dia/semana em formato de calendario;

o Sincronizar os tempos estimados com as agendas reais, refor¢ando o
planeamento e a capacidade de resposta do laboratério;

e Expansao da aplicagao a outras areas técnicas, como a recegao técnica de materiais ou
a verificagdo de componentes criticos, reutilizando a légica de decisdo e a estrutura do
formulario;

e Implementacdo de um médulo de feedback, onde os Requerentes possam avaliar o
servico recebido, fornecendo informacgao Util para agdes de melhoria continua e reforgo
da qualidade do atendimento técnico.

Estes desenvolvimentos futuros irdo ndo sé reforgar os ganhos ja obtidos, como também
posicionar o laboratério de metrologia como uma unidade estratégica no sistema de qualidade
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da organizacdo — mais proativa, orientada por dados e integrada nos fluxos de decisao
industrial.

Complementarmente, esta prevista a realizacdo futura de uma avaliagcdo sistemdtica da
experiéncia dos utilizadores da aplicacdo, apdés um periodo representativo de utilizacdo em
contexto real. Para tal, serd elaborado e aplicado um questiondrio estruturado dirigido aos
diferentes perfis de utilizador — Requerentes, técnicos de metrologia e gestor do laboratdrio
— com o objetivo de recolher dados objetivos sobre a usabilidade da aplicacdo, a clareza dos
formularios, a utilidade da estimativa de tempo fornecida, bem como a visibilidade do estado
dos pedidos. Esta iniciativa permitird recolher informacado quantitativa e qualitativa essencial
para orientar melhorias sustentadas e reforcar o alinhamento da aplicagcdo com as necessidades
concretas do terreno.

No sentido de orientar de forma estratégica a execucao destes desenvolvimentos, propde-se a
seguinte matriz de priorizagdo, Tabela 4, construida com base no impacto operacional
esperado, na complexidade de implementacdo e na urgéncia de cada iniciativa:

Tabela 4 — Matriz de priorizagdo de Atividades

Desenvolvimento Futuro Prioridade | Justificacao
Criaggo de  dashboards | Alta Instrumento essencial para monitorizar o
analiticos em Power BI desempenho do processo, identificar padrdes

e suportar decisdes de melhoria continua.

Integragdo com o Calendario | Alta Permite alinhar previsdes com a execugdo real,
no Microsoft Planner facilitando a gestdo de recursos e aumentando
a previsibilidade das atividades.

Implementa¢do de mddulo de | Média Relevante para recolher perce¢des dos
feedback do Requerente utilizadores, mas requer maturidade na
utilizacdo da aplicagao para obter dados Uteis.

Avaliacdo da experiéncia dos | Média Essencial para validar a eficacia da solucdo,
utilizadores através de embora dependente de um periodo de
guestionario utilizacdo representativo.

Expansao da aplicacdo a | Baixa Representa uma oportunidade futura de
outras areas técnicas reaproveitamento da ldgica desenvolvida, mas

pressupde consolidagdo da solucgdo atual.

A definicdo desta matriz permitira canalizar os esforcos de desenvolvimento para as iniciativas
com maior retorno esperado no curto e médio prazo, assegurando uma evolugdo sustentada e
alinhada com as necessidades operacionais do laboratdrio.

Para além destas iniciativas, destaca-se como proposta estratégica futura a integragao de
inteligéncia artificial e modelos preditivos no apoio a gestdo. Uma possibilidade concreta seria
a utilizacdo de algoritmos de aprendizagem automatica (machine learning) para:
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Previsdo mais precisa do tempo de execucdo, com base em dados histéricos de
medicdes, tipo de pega, numero de dimensdes e complexidade técnica;

Detecdo de anomalias nos pedidos submetidos, como inconsisténcias, omissdes ou
desvios em relacdo a padrdes histéricos;

Sugestdo inteligente de programacao de tarefas, ajustando dinamicamente os prazos e
prioridades conforme a carga de trabalho real.

Aintegracao de IA permitiria assim passar de um modelo baseado em regras estaticas para um

sistema adaptativo e inteligente, com capacidade de aprender com a experiéncia acumulada e

de se ajustar automaticamente ao contexto. Este avango contribuiria para uma gestao ainda

mais eficiente e transparente do laboratdrio de metrologia.

6.3 Limitagoes e Consideragoes Criticas

Apesar dos resultados alcancados, é importante reconhecer algumas limitacées que devem ser

consideradas na avaliacdo do impacto da aplicacdo e na definicdo de desenvolvimentos futuros:

Dependéncia tecnoldgica: A aplicacdo assenta na plataforma Microsoft Power Apps,
integrada no Microsoft 365, o que implica dependéncia de licenciamento continuo e
possiveis restricdes em termos de desempenho ou integragdo com outros sistemas.

Validagao da légica de estimativa: A férmula de célculo do tempo de execugdo baseia-
se em conhecimento empirico, carecendo de validagdo com dados histéricos
estruturados que permitam aferir com rigor a sua fiabilidade em diferentes cenarios.

Risco de resisténcia a adogdo: A mudanca de um processo informal para um sistema
digital estruturado pode ser percecionada como um desafio por alguns utilizadores,
sobretudo os menos familiarizados com tecnologia. A inexisténcia de um plano formal
de gestao da mudanca agrava este risco.

Limitagdes metodoldgicas: A metodologia de investigacdo-agdo utilizada revelou-se
adequada para envolver os utilizadores no desenvolvimento e adaptagao continua da
solugdo. No entanto, por ndo ter sido definida uma base de dados de referéncia antes
da implementacdo, e por ndo existir um grupo comparativo que mantivesse o processo
antigo, torna-se dificil quantificar, com total precisdo, qual o impacto direto da
aplicacdo em indicadores como a eficiéncia, os tempos de resposta ou a reducdo de
erros. Os resultados observados sdo positivos, mas podem também refletir outros
fatores, como o maior envolvimento dos utilizadores ou a mudanca de habitos
operacionais ao longo do tempo.

Reconhecer estas limitagGes é essencial para garantir a evolucdo sustentada da solugdo e

consolidar as bases para futuros trabalhos de aprofundamento.
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APENDICE A - FORMULARIO DE ENTREVISTA — LEVANTAMENTO
DE REQUISITOS

Com o objetivo de compreender em profundidade as necessidades dos diferentes
intervenientes no processo de requisicao metrolégica, foi realizado um conjunto de entrevistas
semiestruturadas. Estas entrevistas serviram de base para o levantamento de requisitos
funcionais e ndo funcionais da aplicacao a desenvolver. As perguntas aplicadas foram:

1. Quais os principais desafios que encontra atualmente no processo de submissdo de
pedidos de medi¢do?

2. Que dificuldades existe atualmente na gestdo do laboratério de metrologia?

3. Que informacgGes considera essenciais para que um pedido seja claro e completo?

4. Existe alguma etapa do processo atual que considera redundante ou ineficiente?

5. De que forma gostaria de acompanhar o estado dos seus pedidos?

6. Que melhorias acredita que uma aplicacdo digital poderia introduzir no seu trabalho?
Validacao do Envolvimento dos Stakeholders

A participagdo ativa dos stakeholders foi assegurada ao longo de todas as fases do projeto
através das seguintes acdes:

e Entrevistas individuais com os trés perfis principais de utilizador: requerentes, técnicos
de metrologia e gestor do laboratério;

e SessoOes de validagao coletiva, onde foram apresentados os requisitos identificados e
o modelo AS-IS, promovendo o alinhamento de expectativas;

e Testes praticos da aplicagdo, com recolha estruturada de feedback para ajustes
iterativos;

e Revisao e validagao dos diagramas BPMN com os intervenientes, garantindo a precisao
da representagao dos processos reais;

e Incorporacao efetiva do feedback recolhido na definicdo da interface, fluxos de
decisdo e funcionalidades implementadas.

Esta abordagem garantiu um forte alinhamento da solu¢do com as necessidades reais dos
utilizadores e fomentou a sua aceitagdo e apropriacdo da ferramenta desenvolvida.



APENDICE B— PRIMEIRA PROPOSTA PARA A IMPLEMENTACAO
DA APLICACAO

A proposta inicial da aplicagcdao "Metrology LAB — Power Apps" foi concebida com o intuito de
dar resposta as dificuldades operacionais identificadas no processo informal de requisicao de
medi¢Oes. Esta aplicagdao tem como objetivo centralizar, padronizar e automatizar a gestao dos
pedidos de metrologia, permitindo uma melhoria significativa da eficiéncia, rastreabilidade e
comunicagao entre intervenientes.

Metrology LAB - Power Apps

Problema: Nio existe um local que permita pessoas fora do departamento elaborarem um pedido de

metrologia.

Objetivo: Criar uma aplicagdo onde seja possivel elaborar pedidos de metrologia e fazer gestdo de
pedidos.

Funcionalidades:

« Registo de um novo pedido, permitindo a sua edigdo (enguanto ndo estd em progresso) e o
acompanhamento do estado;
Aceitacdo/rejei¢3o do pedido (colocacdo da estimativa de tempo e prioridade(L/M/H))
Acompanhamento de algumas métricas
Registo e visualizacdo do resultado

Automacgdes:
e Envio de email sempre que um novo pedido gerado, ou o seu estado alterado(PUQ responsavel
recebe também o email)
e Envio de um email com o fecho e resultado (deverd ser confirmado primeiro com PUQ Eng.)
s Apds confirmacdo pelo PUQ Eng ser compartilhado com o Requisitor

Estrutura de Dados

Listagesm de pedides Pedida de meirologia | Tieo

3] D o

Data do pedido (Auto) Duata do pedido (Aute) Tipo de departaments

Home* MHorme*

Part number Part number&index®

Descricio Descrigio

Desenho 20* Desenho 20° | Tiee

CAD CAD ['e

Value Stream/Dep® Value Stream/Dep* Tipo de pededo

Tigo® ID Tipo® L Nivel de prondade

D Equipamenty ID Equipamento

[rata lmite N de samples fiotal) |_Equipamento

Progresso N dimensdes(?) LD

Amastras recebidas Datad Hora Data Emite Tipe de equipamento

Data&Hora Inicio DatatHora Inicio Estado de utilizacio

Data&Hara Fim Data&Hora Fim Estado de cakbragdol?)
Menus

s Menu Inicial
o com listagem de pedidos e estado
o icone para adicionar novo pedido.
+ Formulario de novo pedido
e Pigina de aceitagdo
s Pdgina de abertura da atividade e registo (contabilizagdo de tempo de maquina e de pessoa -
Timer)
* Pagina Resultado



Esta proposta constitui a primeira iteracdo de concecao funcional e estrutural da aplicagao,
tendo servido de base ao desenvolvimento e testes iniciais em ambiente real. Foi
posteriormente ajustada com base no feedback dos utilizadores e na validagao dos requisitos
definidos.



APENDICE C - FORMULARIO DE TESTES E VALIDACAO DA
APLICACAO

Este formulario destina-se a recolher feedback de utilizadores durante a fase de testes da
aplicacdo desenvolvida para o laboratério de metrologia. O objetivo é avaliar a funcionalidade,
usabilidade e utilidade da solugcdo implementada, de forma a identificar pontos fortes e
oportunidades de melhoria.

Identificagcdao do Utilizador

Nome:

Funcdo: [1 Requerente [ Técnico [ Gestor

Data do Teste: / /

Avaliagao por Critérios
Por favor, assinale a opcdo que melhor reflete a sua opinido sobre cada afirmacao:

Escala: 1 — Discordo totalmente | 2 — Discordo | 3 — Neutro | 4 — Concordo | 5 — Concordo

totalmente
Critério 1 2 3 4 5
A aplicagdo é facil O O O O O
de utilizar
A submissdo do O O O O [
pedido foi intuitiva
A informagdo O O O O L
técnica estaclara e
completa.
O célculo do tempo | [J O O O 1
de execugdo foi
compreensivel
As tarefas foram O O O O [

bem atribuidas no
calendario/planner

A aplicagao O O O O 1
melhora o
planeamento e
comunicac¢ao do
processo




Comentarios e Sugestoes

O que considera mais util nesta aplicagao?

Encontrou alguma dificuldade durante a utilizagdo?

Sugestdes de melhoria:




APENDICE D - FORMULARIO DE MONITORIZACAO DA
IMPLEMENTACAO DA APLICACAO

Este formulario destina-se a apoiar a fase de monitorizacao da aplicacdo implementada no
ambiente operacional do laboratério de metrologia. O objetivo é recolher observacgdes e
sugestoes continuas dos utilizadores, identificando potenciais dificuldades, falhas recorrentes
ou oportunidades de melhoria.

Identificagcdao do Utilizador

Nome:

Funcdo: [1 Requerente [ Técnico [ Gestor

Data de registo: / /

Avaliacao da Eficacia da Solugao
Por favor, indique a sua opinido sobre os seguintes aspetos da aplicacao:

Escala: 1 — Muito Insatisfatério | 2 — Insatisfatério | 3 — Aceitavel | 4 — Bom | 5 — Excelente

Aspeto avaliado 1 2 3 4 5
Desempenhoda | [ O O O O
aplicagao

(velocidade,
estabilidade)

Informagdo das | [ O O O (Il
notificacOes
automaticas

Facilidade de O O O O Cl
acesso a

informacao

submetida

Utilidade do O O O O O

planeamento
automatico no
outlook/planner

Redugdo de O O O O O
erros e
retrabalho no
processo

Satisfacao O O O O O
global com a
aplicagao no
ambiente real




Observagoes de Utilizagao (Monitorizagao)

Identificou algum problema ou falha técnica durante a utilizacdo?

Existem funcionalidades que considera desnecessdrias ou confusas?

Sugestdes para melhoria continua da aplicagao:




