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Resumo

Andlise da Implementag¢do do Sistema de Informacdo Wieland Factory Suite na drea da producéo da

empresa Wieland Thermal Solutions e a integracéo deste com o SAP

A primeira revolucao industrial foi 0 marco de toda a evolucado que ainda hoje esta presente, em
todos o0s niveis na vida da sociedade em geral. O ambito desta dissertacdo do Mestrado em Engenharia
de Sistemas enquadra-se exatamente nesta tematica da evolucdo, nomeadamente no que refere aos
sistemas integrados de gestao, os Enterprise Resource Planning (ERP).

O presente documento ¢ o culminar da participacdo do autor na equipa de implementacdo de um
ERP e de um Manutacturing Execution System (MES) desenvolvido em ambiente empresarial. Este
projeto de investigacao tinha como principal objetivo a analise de todo o processo de implementacao,
nomeadamente a compreensao do modus-operandi da Wieland Thermal Solutions Portugal (WTP) com
o sistema de informacao (Sl) antigo, quais as dificuldades sentidas no uso deste, quais foram as
motivacOes para a decisao de implementacdo de um sistema de gestao integrado e avaliar o grau de
satisfacado dos utilizadores quanto ao uso dos novos Sl.

A dissertacado carateriza-se, portanto, como um processo de investigacdo-acdo que envolveu a
participacao ativa do autor e dos restantes participantes, num ambiente colaborativo. Neste sentido, e
passado dois meses apds o Go-Live, foram distribuidos questionarios pelos trés niveis organizacionais,
com vista a analisar os resultados dos mesmos, tendo por base os objetivos estipulados.

Desta feita, considera-se como principais resultados deste projeto de investigacdo o elevado nivel
de digitalizacdo da organizacao comparativamente ao periodo de tempo antes da implementacéao, a
reducdo quase total do papel ao nivel do chado de fabrica, a integracéo solida que existe neste momento
entre sistemas e entre departamentos, o elevado grau de satisfacdo dos utilizadores (cerca de 60% da
amostra) no que ao uso dos novos sistemas diz respeito e a utilizacdo de apenas 80% do orcamento
previamente definido.

Como sugestdes de melhoria e/ou trabalhos futuros foram identificados a necessidade da reflexdo
de alteracdes realizadas no SAP, no APS, e no WFS apos ser realizado o release da OP para o WFS e a
reengenharia dos processos de negocio no que as verificacdes de qualidade ao longo do processo

produtivo diz respeito.

Palavras-Chave: Enterprise Resource Planning; Manufacturing Execution System; Sistema de Gestéo

Integrado e Wieland Factory Suite.



Abstract

Analysis of the Implementation of Wieland Factory Suite Information System in the production area of

Wieland Thermal Solutions and its integration with SAP

The first industrial revolution was the start of all evolution that is still present today, at all levels in
society life in general. The scope of this dissertation of the Master’s in Systems Engineering fits exactly
in this theme of evolution, mainly in what refers to integrated management systems, the Enterprise
Resource Planning (ERP).

This document was developed in a business environment, with author participating in the
implementation team of and ERP and a Manufacturing Execution System (MES). This research project
had as main objective the analysis of the whole implementation process, namely the understanding of
the modus-operandi of Wieland Thermal Solutions Portugal (WTP) with the old information system, what
were the difficulties experienced in using it, what were the motivations for the decision to implement an
integrated management system and evaluate the user satisfaction regarding the use of the new
information systems.

The dissertation is characterized, therefore, as an action-research process that involved the active
participation of the author and the other participants, in a collaborative environment. In this sense, and
two months after Go-Live, questionnaires were distributed to the three organizational levels in order to
analyze their results, based on the stipulated objectives.

The main results of this research project are the high level of digitalization of the organization
compared to the period of time before the implementation, the almost total reduction of paper use on
shopfloor, the solid integration that now exists between systems and between departments, the high level
of user satisfaction (about 60% of total respondents) in what regards to the use of the new systems and
the use of only 80% of the previously defined budget.

As suggestions for improvement and/or future work the author identified two main topics, the need
to have the changes made in SAP, APS and WFS reflected in WFS after releasing the PO from SAP to

WES and the reengineering of business processes in what concerns to quality checks.

Keywords: Enterprise Resource Planning; Integrated Management System, Manufacturing Execution

System and Wieland Factory Suite.
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1. Introducao

Este capitulo inicial evidencia o enquadramento, os objetivos, a metodologia de investigacao e a
estrutura de todo este projeto de investigacao, incluido no ambito do Mestrado em Engenharia de
Sistemas da Universidade do Minho, cujo tema ¢ a “Analise da Implementacao do Sistema de Informacéo
Wieland Factory Suite na area da producao da empresa Wieland Thermal Solutions e a integracao deste

com o SAP”.

1.1Enquadramento

No dia a dia de hoje, tanto no ambiente empresarial como no ambiente pessoal, vive-se uma
constante revolucao tecnoldgica a um ritmo bastante acelerado. No seio empresarial, a prioridade €
facilitar a vida quotidiana com o intuito de tornar o trabalho em si 0o mais cémodo possivel e
consequentemente atingir melhores resultados. Pode afirmar-se que quanto mais eficaz e eficiente for a
tecnologia utilizada por uma determinada empresa maior a possibilidade de esta obter vantagem
competitiva perante os seus concorrentes. Isto porque os clientes, atualmente, necessitam e valorizam
muito a rapidez e a qualidade com que obtém os seus produtos e/ou servicos.

Segundo os autores Raj, Dwivedi, Sharma, Jabbour, e Rajak (2019) estamos atualmente a
atravessar a quarta revolucdo industrial, a qual se denomina de industria 4.0 e define-se pela
convergéncia de varios conceitos emergentes e novas tecnologias, tal como a identificacdo por radio-
frequéncia (RFID), big data, cloud computing, sensores inteligentes, machine learning, robotica,
inteligéncia artificial, realidade aumentada e o uso da internet das coisas (IOT - /nfernet of Things).
Ghobakhloo (2020) afirma que esta revolucado digital esta a reformular o modo como a humanidade vive
e principalmente como trabalha, sendo que é de esperar que ofereca muitas oportunidades no que diz
respeito a sustentabilidade.

Neste seguimento os sistemas de informacado, nomeadamente os ERP (Enterprise Resource
Planning), ttm desempenhado um papel extremamente importante dado que potenciam uma gestao em
tempo real, integrada e coerente dos negocios e das organizacoes. Estes, tém a capacidade de controlar
todos os processos desde o nivel operacional, tatico até ao estratégico, tais como a logistica, a faturacao,
a producao, a atribuicao de precos, a gestao de stocks, as vendas, entre outros. De acordo com os

autores Carton e Adam (2010) citados por Soares (2013) um ERP & a resposta para a obtencao de um



melhor controlo, integracao e sincronizacao de uma organizacao para assim ir de encontro com as
necessidades dos clientes, otimizando também a utilizacao dos recursos disponiveis.

Conforme referido por Juneja (2020), numa organizacdo a sua entrega de valor para a
comunidade é o produto e/ou servico que esta produz e/ou presta. No caso de ser uma organizacao
produtora de bens, a producdo é definida como o processo cientifico que envolve a transformacao de
matéria-prima (input) no produto desejado (outout) adicionando-lhe valor econémico.

Como explicitam Yang, Hamann, Haefner, Wu, e Lanza (2018), a gestdo da producao é uma das
areas onde se deve investir bastante anualmente, especialmente nesta era da industria 4.0. No que diz
respeito a producao, Peniak (2011) afirma que um ERP permite disponibilizar e consolidar informacdes
acerca dos materiais, nomeadamente o preco, o tipo de producdo, o planeamento, realizar
especificacdes referentes a lista de materiais (BOM — Bilf of Materials), métodos de manutencao, entre

outros.

1.2 Obijetivos

A presente dissertacdo assenta no acompanhamento e compreensao de todos 0s processos-chave
para o sucesso da implementacao de um ERP, o SAP e a integracdo deste com o Wieland Factory Suite,
assim como as diversas etapas e parametrizacdes necessarias com principal enfoque no planeamento e
gestdo da producao e no chao de fabrica da Wieland Thermal Solutions. Dado isto, ¢ de extrema
importancia compreender o funcionamento da industria em questdo e 0os processos subjacentes as
diversas fases de planeamento e execucao da producao.

De modo a garantir que os objetivos sejam cumpridos sera necessario:

e Consultar informacao interna acerca do método de gestdo de producdo utilizado
atualmente;

e Analisar e investigar quais as razdes que levaram a empresa, no geral, a procurar um
sistema de informacao;

e Realizar um inquérito aos trés niveis organizacionais, nivel estratégico, nivel tatico e nivel
operacional com intuito de avaliar quais os pontos negativos do sistema antigo, quais as
vantagens, os pontos menos positivos e o grau de satisfacdo quanto a utilizacdo do ERP
e do MES;

e |dentificar e analisar os fatores de resisténcia a mudanca;

e Analisar os resultados obtidos;



Neste sentido e de um modo geral, com esta dissertacdao pretende-se compreender o
funcionamento da organizacdo, acompanhar a implementacdo e parametrizacdo do ERP e do MES que
auxiliard a gestao e controlo da producao, analisar o fator resisténcia a mudanca, documentar os pontos
fortes e os pontos fracos e analisar o grau de satisfacdo das partes interessadas e envolvidas neste

projeto.

1.3 Metodologia de investigacao

Todo o processo de investigacdo necessita de uma certa e determinada metodologia para ser
concretizado com sucesso. Nesse sentido, € necessario, primeiramente, definir qual/quais séo o(s)
objetivo(s) para assim ser adotada a metodologia mais correta.

A origem do termo e da metodologia investigacdo-acdo & comumente associado a Kurt Lewin,
porém, dado o facto de existir uma pandplia de acecdes, propostas e praticas ndo é possivel ao comum
individuo encontrar uma definicdo unificada e dogmatica para a mesma (Castro, 2012; Fonseca, 2012).
Na mesma linha de pensamento &€ “muito pouco provavel que algum dia venhamos a saber quando ou
onde teve origem este método, simplesmente porque as pessoas sempre investigaram a propria pratica
com a finalidade de melhora-la” ((TRIPP, 2005, p. 445) citado por Fonseca, 2012).

Contudo, alguns autores aprofundaram e apresentaram as suas ideias sobre esta tematica. Noffke
e Someck (2010) citados por Castro (2012) ressaltam que a investigacdo-acdo procura superar o
dualismo entre a teoria e a pratica.

Elliot (1993) citado por Coutinho et al. (2009) apresentam a ideia da investigacao-acdo como: “um
estudo de uma situacéo social que tem como objetivo melhorar a qualidade da acdo dentro mesma” (p.
360). O autor Lomax (1990) citado por Coutinho et al. (2009) define-a através de “uma intervencao na
pratica profissional com a intencé@o de proporcionar uma melhoria”(p. 360).

Ja os autores Lourenco, Oliveira, e Monteiro (2005) apresentam-na, de uma forma simplista, como o
principio de “aprender com a experiéncia”. Um individuo ou um grupo de individuos identifica um
problema, avanca com uma acao para o resolver, avalia se o(s) objetivo(s) foi/foram cumprido(s) e em
caso contrario é definidko um novo plano de acdo. Os mesmos autores acrescentam ainda que a

investigacao-acdo, destaca-se das restantes metodologias de investigacao nas seguintes medidas:

e Duplo compromisso no estudo do sistema e na introducéo de alteracdes de modo a conduzi-lo
ao objetivo principal;

e Ha um envolvimento ativo do investigador e dos restantes participantes



e A énfase é colocada no estudo cientifico. O problema em si ¢ tratado de forma sistematica e
com um corpo teodrico que sustenta as intervencdes dos participantes;
e (Combina o diagnostico com a reflexdo. Foca-se em problemas reais, identificados pelos

participantes como problematicos, mas passiveis de serem alterados.

Para Kurt Lewin a investigacao-acao tinha como base um processo ciclico, ou em espiral, que
alternava entre a acéo e a reflexdo critica (Castro, 2012).

Coutinho et al. (2009) acrescentam ainda que, o aperfeicoamento dos métodos e das técnicas a utilizar
no(s) ciclo(s) posterior(es) é feita a luz da experiéncia obtida no(s) ciclo(s) anterior(es).

Segundo os autores Kemmis e McTaggart (1992) citados por Oliveira (2014) este modelo inicial
de Kurt Lewin assentava principalmente em trés fases, planificacdo, acdo e avaliacdo. Este modelo tem
vindo a ser alvo de modificacdes ao longo do tempo com vista a ser mais especifico no que refere as
diversas fases, e ¢ descrito por Kemmis (2007, p. 168) citado por Oliveira (2014) como “uma espiral
autorreflexiva de ciclos de planificacao, acdo, observacao e reflexao”.

Tal como se pode observar na figura abaixo, segundo a perspetiva de Kemmis a IA apresenta nao
sd um, mas varios ciclos consecutivos de aprofundamento, refinacdo, e reformulacdo da acdo dada a
necessidade do investigador de explorar e analisar de forma completa e consistente o conjunto de

interacdes ao longo de todo o processo.

Ciclo

e

Figura 1 - Espiral de ciclos de investigacao-acdo

Fonte: Coutinho et al. (2009, p. 366)
Tomando em consideracdo o projeto de investigacao da presente dissertacdo pode afirmar-se que
a metodologia utilizada para se atingir os objetivos propostos foi a investigacdo-acdo. O mesmo incidiu

sob um estudo de um processo de mudanca numa empresa, a implementacdo de um sistema ERP e de



um MES e, tanto o autor/investigador como os restantes participantes tomaram parte ativa na
implementacao, criando-se assim um ambiente colaborativo entre ambos.

No que respeita a revisao da literatura esta teve como alicerces dados secundarios, sao exemplos
disso artigos em revistas, jornais cientificos, relatorios de dissertacdes de mestrado, teses de
doutoramento, relatorios técnicos, tendo como preferéncia as publicacdes mais recentes e redigidas na
lingua inglesa, relacionadas com os respetivos temas a retratar.

No decorrer do desenvolvimento deste projeto de investigacdo pode afirmar-se que a natureza
desta é qualitativa, visto que as variaveis ndo sao operacionalizadas em termos numéricos (Romero,
2019). Neste mesmo seguimento o autor sempre participou de forma direta ao longo de todo o projeto
e para que este fosse realizado com sucesso teve lugar a recolha de dados secundarios, ficheiros e/ou
documentos internos da organizacédo, e também a recolha de dados primarios, com a distribuicao de
questionarios (aos trés niveis organizacionais) a fim de analisar todo o processo de implementacao do
ERP e do MES, nomeadamente quais as dificuldades sentidas com o uso do anterior sistema, as
motivacoes que influenciaram a implementacdo, as vantagens e as desvantagens desta e por fim a
avaliacao referente ao grau de satisfacao dos utilizadores face ao uso dos novos SI. A analise dos dados

obtidos através dos questionarios foi, entao, realizada por nivel organizacional.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento encontra-se organizado ao longo de sete principais capitulos estruturados
de forma a apresentar a investigacdo e o trabalho realizado, aguando o estagio académico em ambiente
empresarial na Wieland Thermal Solutions.

Neste primeiro capitulo, a introducao, foi definido o contexto, a motivacdo e a metodologia do
trabalho.

0 segundo capitulo, a revisao de literatura, apresenta o estado da arte dos conceitos e tematicas
a investigar, nomeadamente as revolucdes industriais, as tecnologias da informacao, os sistemas de
informacao, os Enterprise Resource Planninge a gestao integrada da producao com os softwares APS e
MES.

Ao longo do terceiro capitulo, apresentacéo/descricao do grupo e da empresa, é dada a conhecer
toda a historia do grupo Wieland e da Wieland em Portugal.

No quarto capitulo, a realidade da Wieland Thermal Solutions Portugal antes da implementacao,

sao evidenciados temas como o modus-operandi da organizacdo antes da implementacéo e qual a sua



arquitetura de sistemas de informacdo, bem como quais as dificuldades e/ou problemas identificados
no uso do antigo Sl.

No quinto capitulo, planeamento, arranque e o uso do SAP e do Wieland Factory Suite na Wieland
Thermal Solutions Portugal, estdo descritas todas as etapas e stakeholders do projeto, quais os modulos
SAP implementados e todo o fluxo de informacao necessario desde a criacdo dos materiais até as ordens
de producdo se encontrarem disponiveis no MES.

O sexto capitulo, resultados da implementacdo do SAP e do Wieland Factory Suite na Wieland
Thermal Solutions Portugal, corresponde, portanto, aquele onde esta presente toda a analise relativa aos
resultados obtidos através dos questionarios, na medida em que se evidéncia as dificuldades
identificadas quanto ao uso do anterior Sl, quais foram os pontos fortes e pontos fracos da
implementacao e qual o grau de satisfacdo geral da amostra.

O capitulo sétimo refere-se as principais conclusdes obtidas com o culminar de todo o projeto de
investigacao, se existiram limitacdes e a identificacdo das mesmas e ainda sugestdes sobre trabalhos
futuros.

Por fim, apresentam-se a bibliografia e 0s anexos.



2. Revisao da Literatura

Este capitulo é uma fase transversal a todo o percurso de investigacao e pretende-se, portanto,
realizar uma pesquisa/investigacdo com o intuito de delinear um ponto de situacao dos temas a abordar,
desde os primdrdios destes até aos dias de hoje. Sdo exemplos de temas-chave para este projeto a
evolucao industrial desde a primeira grande revolucao industrial até a industria 4.0, as Tl e os sistemas
de informacao, os ERP (com especial atencdo para o ERP SAP) e a gestdo integrada da producao com

os softwares APS e MES.

2.1 Da Industria 1.0 a Industria 4.0

McConnell e Thompson (2018) referem uma revolugdo como um ponto de viragem na historia.
Um evento tumultuoso e transformador que visa mudar uma nacao, uma regido, uma sociedade ou até
0 proéprio mundo inteiro.

Neste contexto, as revolugdes industriais comecaram lentamente, todavia, com o passar dos
anos ganharam uma escala de evolucao bastante consideravel tanto que acabaram por causar um
impacto profundo na forma como vivemos, como nos deslocamos e como produzimos bens e/ou
servicos (Roberts, 2015).

Khan et al. (2009), no livro “The Third Industrial Revolution - Impact of Science in Society”,
reforcam a ideia de que pode definir-se uma revolucéo industrial como uma onda de grandes inovacdes,
todas elas interligadas e que em conjunto contribuem para uma mudanca fundamental da sociedade em
geral.

Ribau (2019) argumenta que “o progresso continuo da industria ao longo da Histéria ndo tem
sido conduzido apenas pela evolucao técnica, mas também tem sido feito a medida que novos
recursos, inicialmente energéticos, mas nao so, possibilitaram novas tecnologias. Contudo, integracao
de novas técnicas e tecnologias assumem um papel importante e determinante, mas ndo sao o foco,
sao0 sim um meio para atingir um fim — melhorar a eficiéncia, competitividade, produtividade ou a

criacao de novos produtos.”



2.1.1 Primeira Revoluc¢ao Industrial

Segundo um artigo redigido pela autora Brain (n.d.) a primeira revolucao industrial teve inicio por
volta do século XVIII e tera terminado em meados do século XIX. No mesmo contexto, um outro artigo
publicado pela Britannica (2019) estima que a primeira revolucdo industrial ocorreu na europa entre os
anos del760 e 1830. Esta revolucdo manifestou-se primeiramente na Gra-Bretanha e s6 mais tarde se
fez repercutir no resto da europa, nomeadamente na Franca, na Bélgica e por ultimo na Alemanha (Khan
et al., 2009).

Este periodo da histoéria ficou marcado pela transicao da forca muscular para a energia mecanica,
com invencao do célebre motor a vapor pelo ferreiro inglés Thomas Newcomen (1664-1729) no ano de
1712 (Costa, 2018).

O motor a vapor era construido em ferro e alimentado por carvdo, sendo que o carvdo ao longo
da primeira revolucdo industrial teve um papel extremamente importante ((Clark, 2007) citado por
(Mohajan, 2019)).

Mohajan (2019) refere ainda que a invencao de Thomas Newcomen foi apelidada de “motor
atmosférico” dado o facto de a combustao do carvao criar forca motora suficiente que fosse possivel
bombear a agua das minas de carvao. No ano de 1776, o engenheiro mecanico James Watt (1736-
1819) aprimorou a maquina a vapor de Thomas Newcomen e partir dai essa pdde ter outras aplicacdes,
nomeadamente na industria téxtil, producao de aco, nos cargueiros maritimos movidos a vapor, nas
composicoes ferroviarias, entre outras atividades economicas ((Sachs, 2005; William, 2012) citados por
(Mohajan, 2019))

Durante a primeira revolucao industrial houve também um aumento dos alimentos disponibilizados
e um consequente aumento da populacdo. No mesmo seguimento, dada a expansao das industrias e o
crescimento populacional, isto fez com que o trabalho infantil aumentasse e os trabalhadores tivessem
que trabalhar até dezasseis horas diarias para criar algum sustento para as suas familias. Como se pode
constatar, a primeira revolucéo industrial veio criar também um grande distanciamento entre a classe

alta e a classe baixa (Mohajan, 2019).

2.1.2 Segunda Revolucao Industrial

Considera-se que foi entre a segunda metade do século XIX e a primeira metade do XX que se deu

a segunda revolucao industrial (Britannica, 2019).



Ao contrario da primeira revolucao industrial, que foi baseada no carvao, no vapor e no ferro, esta
centrou-se na producao em massa, na utilizacao e/ou desenvolvimento do aco, da eletricidade e dos
produtos quimicos (Essays, 2018).

Tal como afirma Costa (2018) tudo isto contribuiu para o melhoramento dos processos industriais,
0 que culminou numa enorme evolucao tanto ao nivel da producéo de bens como da sofisticacao técnica
das industrias. Os paises mais envolvidos nesta revolucao industrial foram a Inglaterra, Franca, Alemanha,
Estados Unidos e Japdo, sendo que as industrias que sofreram mais transformacdes foram das areas da
energia, das comunicacoes, dos transportes, da metalurgica e da quimica.

No que diz respeito aos avancos relativos a energia pode destacar-se a utilizacao do petréleo e
seus derivados para serem utlizados como fonte de energia, o desenvolvimento das primeiras maquinas
elétricas e a instalacdo das primeiras centrais hidroelétricas bem como a eletrificacdo das cidades
(Britannica, 2019).

Na area das comunicacdes destacou-se a invencdo de Samuel Morse (1791-1872), o telégrafo.
Foi criado no ano de 1800 porém, s6 em 1844 é que a primeira estacdo de telégrafo entrou em
funcionamento. Em 1876, Alexander Graham Bell (1847-1922) questionou-se sobre a possibilidade de
alguém ouvir a voz de uma outra pessoa em tempo real estando estas distanciadas consideravelmente, e
foi entdo que em 1876 registou a patente do dispositivo ao qual deu o nome de telefone. Contudo, o
inventor deste dispositivo de comunicacao em tempo real entre longas distancias foi Antonio Meucci (1808-
1889), mas devido ao facto de estar a atravessar dificuldades financeiras naquele momento apenas
registou uma patente provisoria da sua invencao (Vyas, 2018).

Frederick Taylor (1856-1915) foi o pioneiro na aplicacdo de métodos cientificos na gestdo de
empresas. Para isso fez incidir a sua investigacao e o seu trabalho na tematica da melhoria da eficiéncia
do trabalho através da analise e melhoria dos métodos de trabalho, da otimizacao do tempo atribuido a
cada tarefa no chéo de fabrica e da implementacao de standards de func¢des ((Zandin, 2004) citado por
Costa, 2018)).

O jornal 7he Economistescreve no artigo “The third industrial revolution” (2012) que a segunda
revolucao industrial ficou também marcada pela producéo em massa, isto porque Henry Ford (1863-1947)
juntamente com Charles Sorensen (1881-1968) tomaram partido das descobertas de Frederick Taylor e
em 1908 adaptaram-nas com vista a criar um sistema produtivo rentavel e eficiente para produzir bens
em grande escala com carateristicas invariaveis, o afamado Ford Model T.

Relativamente a industria metalurgica a utilizacado do aco comecou, ainda que em pequena escala,

durante a primeira revolucao industrial. Naquela época este era ainda um produto dispendioso, porém,



com a segunda revolucao industrial Henry Bessemer (1813-1898), um engenheiro da area da metalurgia,
descobriu em 1856 um método inovador de producao de aco a partir do ferro. Apds esta e outras inovacoes
implementadas na producdo de aco, esta tornou-se cada vez mais eficiente e mais rentavel o que levou a
que este metal e outras ligas transformassem a industria Americana durante aquele periodo (Essays,
2018).

No que diz respeito a quimica a revista Essays (2018) menciona que o crescimento da industria
téxtil durante aquele periodo impulsionou a maior parte da investigacéo ligada aos corantes, aos agentes
de limpeza e aos branqueadores.

Nesta altura comecou também o investimento em polimeros e tal como referem Brito e Pontes
(n.d.) descobriu-se em 1927 o cloropreno, a primeira borracha sintética. Em 1932 foram lancadas, pela
empresa norte-americana Dupont, tintas inovadoras de secagem rapida, pois anteriormente o tempo de
secagem das tintas a 6leo demorava cerca de 1 més. No ano de 1934 foi descoberto o ny/on e este é
ainda um produto bastante utilizado nos dias de hoje.

Na Tabela 1 pode observar-se outros exemplos de produtos quimicos desenvolvidos durante a

segunda revolucdo industrial bem como o respetivo inventor.

Tabela 1 - Produtos quimicos desenvolvidos durante a segunda revolucéo industrial

Fonte: Nunes (2013)

Produto Processo Inventor

A partir de oleofinas, como mondxido de carbono e hidrogénio
a alta pressao

Oxodlcoois Otto Roelen

Friedrich Bergius
Carl Bosch

Gasolina sintética | Processo a alta pressao, a partir do carvao

m A partir da caprolactama Paul Schlack

Por fim, Rifkin (2011) citado por Costa (2018) acrescenta ainda que a industria bélica apresentou
também um crescimento/desenvolvimento abrupto, o que tera também impulsionado as duas guerras
mais mortiferas vivenciadas até aos dias de hoje.

2.1.3 Terceira Revolucao Industrial

Estima-se que a terceira revolucdo industrial ocorreu apos a segunda guerra mundial por volta

da década de 1950, na segunda metade do século XX (Rifkin, 2011).

10



Khan et al. (2009) afirmam que tal como as duas anteriores revolucdes, esta trouxe também
grandes inovacdes ao nivel da tecnologia e dos transportes. O autor Carvalho (2010) refere que foi no
final dos anos 1950 que os computadores comecaram a ser utilizados como forma de suporte as
atividades organizacionais.

Surgiram novos materiais, formas de energia e métodos de comunicacao. Zandin (2004) citado
por Costa (2018) acrescenta que existiram também evolucdes no que confere a chamada quimica fina,
biotecnologia e genética.

Um dos grandes impulsos para o arranque da mesma aconteceu em 1969 com o
desenvolvimento da ARPANET (Rede da Agéncia para Projetos de Pesquisa Avancada), a primeira rede
de comutacdo de pacotes e a primeira a implementar protocolos TCP/IP. Isto despoletou portanto, o
desenvolvimento da internet e consequentemente das TIC (Rifkin, 2011).

Relativamente aos materiais utilizados, o artigo “A third industrial revolution” (2012) do jornal
The Economist descreve que na primeira e na segunda revolucao industrial o aco era o metal mais
utilizado, porém, durante a TRl comecaram a surgir derivados de fibras de carbono tanto para aplicacoes
aeronauticas como para aplicacdes do quotidiano, como as bicicletas de montanha por exemplo.

Rifkin (2011) expde a ideia de que a TRI estava “assente em cinco pilares principais”, sao eles:

e A passagem gradual das energias fosseis para as energias renovaveis

e Transformacao dos edificios em geradores de energias renovaveis

e Implantacdo de tecnologias de armazenamento de hidrogénio e outras técnicas de
armazenamento nos edificios

e A utilizacao da internet para criar inter-redes de partilha de energia

e Atransicao da frota de transportes para a mobilidade elétrica.

Um grande marco da terceira revolucdo industrial foi a invencdo impressao 3D, que conseguia
reduzir os custos marginais das pequenas producoes, e 0 uso da robdtica tanto para as linhas produtivas
como para o uso doméstico. Com isto, Rifkin (2011) argumenta ainda que se estava a caminhar a passos
largos para a uma utilizacao em grande escala da robética nas linhas de producao e a eliminacao gradual
da méao de obra humana nesses processos industriais.

Paul Markillie escreve para o jornal 7he Economist (“A third industrial revolution,” 2012) que com
0 passar do tempo: “Tudo nas fabricas do futuro sera gerido por softwares inteligentes. A digitalizacao
ira abranger ndo so a fabricacdo como varias outras industrias tais como a fabricacéo, os equipamentos
de escritério, as telecomunicacdes, a fotografia, a musica e os filmes. (...) Consequentemente o

lancamento de novos produtos ira tornar-se mais facil e barato.”
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Posto isto, e tomando em conta a constante evolucao da tecnologia dos dias de hoje pode afirmar-
se que a terceira revolucao industrial ja esta, digamos, ultrapassada. Vive-se agora uma fase de migracao

para uma nova realidade, a Industria 4.0.

2.1.4 Quarta Revolucao Industrial

A quarta revolucdo industrial &€ também, comumente, referida como a industria 4.0. Kagermann,
Wabhlster, e Helbig (2013) foram os pioneiros na “invencao” deste termo. Este foi mencionado na Feira
de Hannover, na Alemanha, no ano 2011 aquando uma apresentacao por parte deste grupo de trabalho
pertencente a Unido de Investigacdo Econdmico-Cientifica do Ministério da Educacao e da Investigacdo
Alemao (Research Union Economy-Science of the German Ministry of Education and Research). Os
mesmos autores afirmaram ainda que a industria 4.0 apresentava-se como um sinénimo da quarta
revolucdo industrial. Todavia, varios outros termos foram associados a quarta revolucao industrial tais
como Industria da /nfernet (Evans e Annunziata, 2012), Revolucao Industrial (Tien, 2012) e Producao
Inteligente (Radziwon, Bilberg, Bogers, e Madsen, 2014).

De entre estes, industria 4.0 foi o que prevaleceu dado que foi aquele que atraiu um interesse
exponencialmente crescente por parte dos siakeholders das areas técnicas e de gestdo (Liao,
Deschamps, Loures, e Ramos, 2017; (Muhuri, Shukla, e Abraham, 2019).

Schwab (2016) define a industria 4.0 como um processo sociotécnico que afeta os dominios fisico,
digital e biologico, baseado na exploracao inovadora e eficaz de uma vasta gama de tecnologias novas e
emergentes, nomeadamente digitais. Ribau (2019) acrescenta que as fusdes conceptuais dessas
tecnologias encurtam o distanciamento entre os mesmos dominios.

Esta tem sido referida como o novo paradigma industrial que possivelmente levara as empresas a
atingirem melhores resultados, isto através da adocao de um vasto leque de novas tecnologias de
informacdo e comunicacéo ((Lasi et al. (2014) citado por Tortorella, Cawley Vergara, Garza-Reyes, e
Sawhney (2020)).

Ribau (2019) afirma que o que se esta a vivenciar atualmente é uma fusao conceptual dessas
tecnologias que encurtam o distanciamento entre os sistemas fisico, digital, e o ser humano.

No que diz respeito ao dominio industrial e de acordo com Ribas (2017), esta quarta revolucéo
industrial ndo é uma corrente ou uma moda, trata-se de uma evolucdo dos sistemas produtivos
industriais que garante beneficios tais como a reducao de custos, de energia, o aumento da seguranca
e da qualidade e a melhoria da eficiéncia dos processos. No mesmo seguimento Heck e Rogers (2014)

citados por Roblek, MeSko, e Krapez (2016) acrescentam ainda que a industria 4.0, ao longo do seu

12



periodo de evolucdo, fara com que haja um aumento da competitividade fruto do uso de equipamentos
inteligentes, mudancas demograficas e de recursos, e um aumento no que diz respeito a eficiéncia
energgtica.

Domingos (2018) afirma ao jornal Publico que a preocupacdo com os impactes ambientais
resultantes do recurso a combustiveis fosseis como fontes de energia primaria, nomeadamente o carvao,
0 petroleo e o gas natural, deu origem ao conceito de desenvolvimento sustentavel que se traduz
atualmente na utilizacdo das energias renovaveis. Contudo estas sdo menos controlaveis, vejamos o
exemplo da eletricidade provir de aerogeradores, neste caso a energia € produzida através do vento e
este é um fator natural ndo controlavel.

O conceito industria 4.0 é bastante abstrato a primeira vista. Este engloba varios conceitos e
tecnologias como por exemplo a comunicacao entre maquinas, produtos, computadores/telemoveis e
pessoas, a I0T que permite a coexisténcia simultanea das “coisas” no mundo real e no mundo digital, a
disponibilizacdo de dados em tempo real, a inteligéncia artificial, o uso de machine learning que faz com
gue os softwares vao aprendendo ao longo do tempo, entre outros (Ribas, 2017).

Os autores Hermann, Pentek, e Otto (2016) referem que ha trés conceitos basicos que sustentam
a industria 4.0, sdo eles os sistemas ciberfisicos, a 10T e as fabricas inteligentes.

Big Data é outro dos conceitos emergente nesta nova era, e faz com que seja possivel armazenar
com rapidez uma grande quantidade de informacédo que mais tarde sera tratada e analisada a fim de
facilitar o processo de tomada de decisdo (Pinheiro, 2016). Por sua vez, Advanced Analytics esta
relacionado com um conjunto de métodos e técnicas que podem ser utilizados para prever
acontecimentos futuros com base na informacao providenciada por forma de Big Data (“Industria 4.0: a
Nova Revolucdo Industrial,” 2015).

Como a quantidade de dados produzida é de uma grandeza imensa e a necessidade de acesso a
informacdo em tempo real é cada vez mais uma necessidade, foi desenvolvida a Cloud Computing, que
segundo Pinheiro (2016) consiste num sistema informatico de armazenamento cujo armazenamento
de dados é efetuado em servidores especializados e 0 acesso a informacao é realizado remotamente via
Internet.

E também comum ouvir-se o termo “sistemas ciberfisicos”, sdo entidades fisicas (robots ou
aparelhos controlados e monitorizados por algoritmos de computador) que através de recursos
computacionais otimizam a tomada de decisao e gerem processos. Estes podem ser aplicados tanto
para uso industrial como para uso domeéstico (“Industria 4.0: a Nova Revolucédo Industrial,” 2015;

Toscano, n.d.).
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“A combinacao de todos estes fatores cria condicdes para a criacdo de fabricas inteligentes, onde
por exemplo os Sistemas CiberFisicos controlam os processos produtivos e tomam decisdes de producao
com base no algoritmo definido. Esse algoritmo é contruido tendo por base principios de Advanced
Analytics que por sua vez utilizam a informacdo recolhida e tratada pela empresa (Bjg Data). Com os
sistemas interligados entre si (/nfernet of Things) e com os colaboradores e gestores da empresa, toda a
informacao ¢ tratada e disponibilizada via Cloud Computing aos diferentes shareholders” (“Industria 4.0:
a Nova Revolucao Industrial,” 2015).

Roblek, Mesko, e Krapez (2016) defendem que esta quarta revolucéo industrial esta a ser marcada
pela evolucao da automacao e digitalizac&o total dos processos, pelo uso da eletronica e das Tl, tanto no
dominio industrial como no dominio pessoal.

Muhuri et al. (2019) defendem que uma organizacao esta de acordo com os principios base da
industria 4.0 quando se verifica uma conetividade constante e em tempo real entre os sistemas e o0s
colaboradores e o facto de haver uma descentralizacao no que refere ao processo de tomada de decisao.

De modo a obter uma abordagem mais visual das revolucdes industriais ocorridas até ao dia de

hoje estado presentes na Figura 2 cada uma destas identificada na respetiva linha cronologica.

A/D\

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam
power, weaving loom

Automation, computers Cyber Physical Systems,
and electronics internet of things, networks

On®

1784 1870 1969 TODAY

Figura 2 - Revolugdes Industriais

Fonte: Rose (2018)
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2.2 As Tecnologias da Informacao e os Sistemas de Informacao

No que refere a tecnologia, Carvalho, Sousa, e Sa (2010) e EIN-DOR; SEGEV (1993) citados por
Carvalho (2010) referem que desde a introducdo do computador nas organizacdes como suporte as
atividades empresariais, no final de 1950, a area computacional esta em constante evolucao.

Como consequéncia, ao longo do tempo surgiram diferentes profissdes relacionadas com o design,
implementacao e desenvolvimento do computador em si e do tudo o que esta direta ou indiretamente
relacionado com esta area. Shackelford et al. (2005) distinguem estas profissdes em cinco grandes
areas, sendo elas a engenharia de computacao, ciéncia da computacédo, engenharia de software,
sistemas de informacao e tecnologias da informacao.

Os conceitos sistemas, informacao, sistemas de informacéo e tecnologias da informacdo sao
bastante proximos, porém, as areas de atuacao sao especificas e distintas.

No que respeita aos sistemas, sao varios os autores que apresentam interpretacées da sua
definicao. De um modo geral e segundo Langefors (1995, p.55) citado por Backlund (2000), um sistema
& um conjunto de entidades que se relacionam entre si. Numa perspetiva bastante similar, a abordagem
de Van Gigch (1991, p.30) citado por Backlund (2000) defende que um sistema é uma montagem ou
um conjunto de elementos interrelacionados. Para Chiavenato (2013), um sistema entende-se como um
conjunto de elementos, dinamicamente relacionados entre si, e que como um todo formam uma
atividade para atingir um objetivo.

No que refere ao conceito de informacéo, este é bastante abrangente e existem inumeras
interpretacoes e estudos de diferentes autores ao longo das décadas. Com isto, torna-se até impossivel
obter uma definicao unificada e singular deste conceito e Tom Wilson (1993) citado por Nake (2002)
escreve até que “a informacao é uma palavra tdo comum, que até se torna surpreendente o facto de ter
dado tantos problemas aos ‘cientistas da informacdo’ ao longo dos anos”.

Apesar do exposto acima, existem autores que apresentam as suas ideias relativamente ao que ¢
informacao. Frické (2018) comeca por apresentar a sua teoria acerca da definicdo informacao definindo-
a como dados relevantes, com significado e processados.

O autor Ackoff (1989) refere que os S| geram, guardam e processam dados, e & apds este
processamento que a informacao é inferida a partir dos dados. Frické (2018) reforca a ideia e afirma
que informacdo ¢ um subconjunto dos dados. No mesmo contexto Figueroa (2019) afirma que a este
nivel é entdo possivel responder as questdes “O qué?”, “Quando?”, “Quem?”.

Uma abordagem muito popular da area da ciéncia da computacao acerca da informacao é a do

autor Rochester (1996) citado por Nake (2002) que afirma que a informacao & uma colecdo organizada
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de factos e dados, onde existe uma hierarquia na qual os dados sdo transformados em informacao, a
informacao é transformada em conhecimento e o conhecimento gera assim a sabedoria.

Posto isto, € importante também distinguir e compreender os conceitos dados, conhecimento e
sabedoria, concomitantemente relacionados com a informacéao.

No que diz respeito aos dados, Frické (2018) define-os como representacdes simbdlicas de
propriedades observaveis. Figueroa (2019) apresenta uma abordagem mais especifica e salienta que
estes sao uma panoplia de sinais, simbolos, comportamento de utilizadores, ou outros quaisquer tipos
de dados completamente desorganizados e sem terem sofrido qualquer processamento.

Osuga, S. et al. (1990) citados por Nake (2002) apresentam o conhecimento como o resultado de
um processo de cognicao. O conhecimento para estes autores é entdo uma informacao formalizada que
resulta da inferéncia logica e da experiéncia.

Ao contrario da informacado que auxilia a compreensao das relacdes, o conhecimento é visto como
a recolha adequada da informacao, de forma a torna-la Util e que permita a detecao de padrdes (Figueroa,
2019; Bellinger, Castro, e Mills, 2004).

Apds os padrdes serem detetados na fase de conhecimento, é entdo necessario compreender
profundamente o “Porqué” desses padroes, e entra-se entdo na fase da sabedoria (Figueroa, 2019).

Bellinger et al. (2004) e Figueroa (2019) comentam que a inteligéncia artificial esta a fazer
progressos neste campo, porém, defendem que esta é uma capacidade apenas e s6 humanamente
atingivel visto que nado é algo programavel. Este processo de sabedoria toma em consideracéo a
sensibilidade, a intuicdo, o julgamento e a experiéncia do individuo, o que confere uma vantagem
competitiva exponencial.

Figueroa (2019) ressalva ainda que, através do que foi mencionado acima, a sabedoria permite
ao individuo fazer uma analise e de certo modo prever o que ird acontecer num futuro préximo, com o
intuito de formular a sua decisdo do melhor modo possivel com vista a atingir o resultado esperado.

De modo a representar estes conceitos graficamente ¢ muito comum utilizar-se a forma de
piramide. Na Figura 3, abaixo, pode observar-se a disposicdo dos mesmos dispostos consoante a
hierarquia de cada um. A medida que se “desce na piramide” denota-se uma diminuicao no significado

destes conceitos, porém, numa vista de baixo para cima estes obtém cada vez mais valor.

16



Sabedoria

Conhecimento

Figura 3 — Modelo Hierdrquico de Dados, Informacao, Conhecimento e Sabedoria

Significado Valor

Fonte: ("DIKW Hierarchy — Understanding the Concept of Wisdom”, 2017) Adaptado

Quanto aos sistemas de informacao e as tecnologias da informacao, apesar de se apresentarem
como termos muito semelhantes gramaticalmente, na sua area de atuacao existem diferencas bem
demarcadas que os torna distintos. Os sistemas de informacao, para além de terem como base os
principios de todo e qualquer sistema, podem ser encarados como a ponte de ligacao entre a tecnologia,
as pessoas e 0s processos da organizacdo (Ashford University, 2018). Por conseguinte, as tecnologias
da informacao sao, portanto, um subconjunto dos sistemas de informacéo, sendo que estas referem-se
especificamente a tecnologia que suporta os sistemas.

De um modo geral pode considerar-se que as tecnologias de informacao (Tl) estao relacionadas
com os aspetos técnicos como a infraestrutura, o hardware, o software e as telecomunicacdes, enquanto
que os sistemas de informacao (Sl) se debrucam sobre as questdes relativas aos fluxos de informacéo,
trabalho e pessoas. (Alter, 1992)

Toda esta evolucdo e a nova realidade vivida nos dias que correm estd a fazer-se sentir nas
organizacdes sob a forma de estas terem a necessidade de se revolucionarem, para assim estarem aptas
a competir com as suas congéneres e utilizar praticas organizacionais mais eficientes para esse mesmo
fim (Carvalho, 2010). Por exemplo, segundo Silva (2004) as grandes empresas, que até entdo eram
altamente hierarquizadas, viram-se agora obrigadas a reduzir os niveis hierarquicos e prover de
autonomia os diversos departamentos e/ou unidades organizacionais.

No mesmo seguimento, o lacocca Institute (1991) enuncia os grandes desafios que as

organizacdes vivem nos dias de hoje e aos quais tém de corresponder:

e Satisfazer as necessidades e as mudancas do mercado, tendo em conta que estas

alteram-se celeremente.



e Alternar entre modelos de produto, linhas de produto, e ter a capacidade de produzir
pequenos lotes.

e Ter capacidade de resposta em tempo real aos pedidos/requisitos dos clientes.

2.2.1 Tecnologias da Informacao

Ao contrario dos sistemas de informacao, que sao utilizados ha varios anos (sob a forma de livros,
desenhos, etc), as Tl estao diretamente relacionadas com a invencdo do computador (Juneja, 2020a).
0 autor Carvalho (2010) ressalva que assim como no século XVIIl a maquina a vapor esteve na base da
revolucao industrial, a invencao do computador, no século XX, potenciou a evolucao constante e atual
que se denomina de sociedade da informacao.

Slyter (2019), para a Rasmussen College, escreve que na ideia de muitas pessoas as tecnologias
da informacéao sao sindnimo do grupo de pessoas que auxiliam aquando a ocorréncia de problemas com
computadores, servidores, etc. Embora esta visao nao esteja totalmente errada, as Tl abrangem para
além disso um vasto leque de sistemas, componentes e dispositivos. A mesma autora acrescenta que
por tecnologias da informacao entende-se a aplicacédo da tecnologia para resolver problemas de negocios
ou organizacionais, em larga escala.

Ja Serrano et al (2004) citado por Martins (2009) apresenta as Tl como o conjunto de processos
cognitivos (software) e materiais (hardware) que sado imprescindiveis para a recolha, processamento e
transmissdo da informacao.

Atualmente, a humanidade esta continuamente em contacto com as Tl, mesmo que nao esteja
consciente disso. Alguns exemplos desse contato involuntario sdo os telemoveis, a internet e os filmes
(Juneja, 2020a).

Num abordagem mais direcionada para o ramo empresarial, Grauer (2001) expde no artigo
“Information Technology” da “International Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences” que as Tl
abrangem qualquer forma de tecnologia, equipamento ou técnica usada por uma organizacdo que lide
com informacéo.

No mesmo seguimento, o contexto da industria 4.0 vem alavancado com as Tl que estdo neste
momento em voga, sdo exemplo disso os sistemas ciber- fisicos, a /Internet of Things (IOT), cloud
computing, Big Data Analytics, e a inteligéncia artificial. Com isto, um dos principais objetivos das Tl é a
criacdo de um fluxo de trabalho/informacao continuo, colaborativo e automatizado para as organizacoes,
conseguindo assim que estas tenham as competéncias necessarias para serem smart factories (Li,

Wang, e Hardjawana, 2020).
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Hermann et al. (2016) citados por Li et al. (2020) referem no artigo, com o titulo “Designs
Principles for Industrie 4.0 Scenarios”, quais sdo as grandes questdes que as Tl tentam responder e

otimizar diariamente:

e (Como garantir uma interconexdo mais eficiente entre equipamentos (Principio da
Interconexao).

e Como analisar e filtrar a imensidao de dados recolhidos e torna-los em informacao Util
(Principio da Transparéncia da Informacao).

e Como apoiar os recursos humanos a fim destes verem o processo de tomada de deciséo
mais facilitado (Principio da Assisténcia Técnica).

e Como tirar melhor proveito de uma arquitetura descentralizada para a tomada de decisoes

(Principio da Descentralizacao).

Face a evolucdo nesta area, é extremamente importante que as empresas revejam 0S Seus
processos de negdcio e se reorganizem para assim conseguirem manter o nivel de competitividade. Esta
nao é uma tarefa simples para as organizacoes ja existentes, principalmente para aquelas com décadas
de operacao, visto que desempenharam as suas funcdes durante anos a fio de um certo modo e de um
momento para o outro deparam-se com a necessidade de alterar e modernizar completamente o seu
modus-operandi. E, portanto, natural que estas denotem bastante dificuldade no processo de transicao
para a era da tecnologia, sendo que algumas tentarao até atrasar ao maximo esse processo. A Delloite
apresenta duas das razdes principais que justificam o atraso face a era atual, o facto de existir
alinhamento estratégico mal definido ou inexistente e o foco no curto prazo (Delloite, 2017; Institute,
1991; Li et al., 2020).

Silva (2004) acrescenta ainda que o investimento, tanto a nivel tecnolégico como a outros niveis,
gue é necessario ser feito pelas empresas ¢ de grande escala e aquelas que ndo estiverem aptas para
iSSO e para se reorganizarem, mais tarde ou mais cedo, acabarao por cessar atividade.

No mesmo seguimento, Poliakine (2019) para a revista Forbes refere que o investimento em
tecnologia faz com que exista uma melhor conexao entre pessoas, sistemas e maquinas, o que torna as
organizacdes mais eficientes, ageis e colaborativas.

Slyter (2019), no seu artigo para a Rasmussen Collegue, reproduz as palavras de Edward Kiledjian,
diretor de seguranca da informacao e blogguer de tecnologia, que constatam “As Tl, quando bem
aplicadas e parametrizadas, podem garantir vantagem a uma organizacao perante os seus concorrentes,

e até supera-los”.
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Como refere Silva (2004), gracas as Tl as empresas de pequena dimensdo tém agora a
oportunidade de competir em termos de igualdade com grandes empresas. Por sua vez, estas grandes
empresas conseguem ter um maior controlo sobre todo o negdcio dado o facto de a informacao estar

organizada e filtrada.

2.2.2 Sistemas de Informacdo

Os sistemas de informacdo em si ja existem ha milénios, porém, ndo no formato que sdo
conhecidos nos dias de hoje. Uma abordagem apresentada por Almeida (1992) refere os sistemas de
informacdo como representacdes artificiais de factos, acontecimentos e fluxos observados pelo Homem
no mundo real. Durante a evolucéo dos tempos o que se tem modificado sdo os instrumentos utilizados
pelo Homem para construir as representacdes e executar as funcdes inerentes aos sistemas de
informacéo.

Numa abordagem telegrafica, Gregersen (2020) apresenta os sistemas de informacado como um
conjunto de componentes que recolhnem e organizam dados e informacdes.

A Ashford University (2018) afirma que os Sl (Sistemas de Informacao) referem-se a gestao de um
vasto leque de informacao, e incluem nao sé componentes tecnoldgicos como também pessoas e
processos organizacionais.

Na mesma linha de ideia, para os autores Lucas et al. (2008) e Chiavenato (2013) um sistema
de informacao é sistema constituido por pessoas, procedimentos e equipamentos, capaz de recolher,
processar, filtrar, analisar e distribuir informacdo com objetivos especificos. Sistema este que recebe
dados e/ou instrucées como entrada (inputs), faz o seu processamento e filtragem e posteriormente
gera as saidas (oufputs) sob a forma de relatorios, calculos ou acdes. Existe ainda uma outra etapa que
faz a retroalimentacdo do sistema em si, denominada de feedback. Esta permite realizar um
controlo/analise do desempenho dos resultados obtidos a saida e efetuar correcdes e/ou ajustes caso

seja necessario (Figura 4).
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Figura 4 - Fluxo de Informagéo nos S/

Fonte: Autor

Para Lucas et al. (2008) as Tecnologias da Informacao e Comunicacdo (TIC), constituidas pela
parte fisica (hardware) e pela parte dos processos cognitivos (0 softwareem si), estdo concomitantemente
relacionadas com os sistemas de informacéo, pois servem como suporte tecnolégico ao sistema
informatico que executa o sistema de informacdo, nomeadamente realizam a recolha, processamento,
memorizacao e distribuicao da informacao.

No que diz respeito aos componentes constituintes de um Sl, sdo varios os autores que defendem
que existem cinco principais, Kroenke (2008, p.6) citado por Alter (2008), Juneja (2020a), e Gregersen
(2020) sao trés desses exemplos. Kroenke (2008, p.6) citado por Alter (2008) considera como
componentes o hardware, o software, 0s dados, 0s processos e as pessoas. Ja Juneja (2020a) menciona
hardware, software, bases de dados, redes e pessoas.

Por sua vez, Gregersen (2020) apresenta a sua ideia, bastante idéntica as anteriores e descreve-

a no artigo “5 Components of Information Systems" da enciclopédia Britannica (Figura 5):

e Hardware: Toda a tecnologia fisica essencial ao suporte do Sl, tal como computadores,
teclados, routers, sensores, smartohones, etc.

e Software: Conjunto de Instrucées, programas e/ou aplicacoes que irdo ser utilizados pelos
colaboradores através do hardware. Estes programas e/ou aplicacdes podem ser divididos
em dois tipos, soffware de sistema que identifica qual o sistema operativo a usar
(Windows, MacOS, iOs, Linux) e soffware de aplicacdo, construido para o utilizador final
desempenhar certas tarefas, como por exemplo trabalhar numa folha de exce/, navegador
web, ou num documento.

e Telecomunicagoes: Este importante componente tem como principal funcao conectar o

hardware com a rede (quer seja por cabo ou por Wi-fj). Permite portanto a interconexdo
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entre computadores, processadores e aparelhos de comunicacao, garantido assim um
fluxo continuo dos dados e/ou informacdes (University of Technology, 2012).

Dados, Bases de Dados e Dafta Warehouses. Os dados sao, portanto, o material com que
todos os outros componentes trabalham, por outra palavras, sao a “matéria-prima” dos
Sl. As bases de dados definem-se como o local nao fisico onde os dados sao guardados
e de onde podem ser requeridos, a qualguer momento, através de qguerying. No mesmo
contexto, os dafa warefiouses sao considerados como repositorios centrais de dados,
sendo que estes proveem de varias e diferentes fontes de informacao.

Pessoas e Processos: Este pode ser considerado como um dos componentes mais
importantes dos Sl. As pessoas sdo os stakeholders que vao interagir diariamente com o
Sl, quer sejam elas simples utilizadores ou especialistas/supervisores. No mesmo
seguimento, 0s processos sao o conjunto de tarefas/etapas a executar com o intuito de
atingir os objetivos estabelecidos, sendo que estes podem ser apresentados sob a forma

escrita, video e/ou apresentacoes.

Hardware

Software Pessoas e
\ / Processos

Sistema de Informacéao

Telecomunicacoes

/ \ Dados, Bases de Dados
e Data Warehouses

Figura 5 - Partes constituintes de um S/ segundo Gregersen (2020)

Fonte: Autor

No que diz respeito a estrutura/desenvolvimento dos Sl, Carvalho, Sousa, e Sa (2010)

fundamentam que, ao contrario do desenvolvimento de software que consiste em definir uma série de

requisitos, desenhar, implementar, testar e desenvolver um produto de tecnologias de informacéao, o

desenvolvimento dos sistemas de informacédo tem um ambito bastante mais abrangente e tem como
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objetivo a otimizacao dos processos de uma organizacao através da aplicacao e uso das tecnologias da

informacao.

2.3 Enterprise Resource Planning

A introducédo dos computadores na realidade empresarial deu-se por volta dos anos 1960/1970.
Naquela altura as organizacdes comecaram a desenvolver 0s seus proprios soffwares para obterem uma
visao geral do seu stock, auxiliar o processo de encomenda de materiais e a producao do produto
acabado (Goldston, 2020).

Decorria a década de 1970 quando surgiram o Material Requirements Planning (MRP). Este
permitia as organizacbes comprar, prever e programar a producao com base na lista de materiais e no
calculo das necessidades para cada etapa do processo produtivo (Egdair, Rajemi, e Nadarajan, 2015;
Jacobs e Weston, 2007; Singh e Nagpal, 2014 citados por Goldston, 2020; Santos, 2018).

A evolucao do sistema MRP fez com que surgisse na década de 1980 o Manufacturing Resource
Planning (MRP 1) (Santos, 2018). Este ja incluia outras funcdes tais como a gestéo financeira, de vendas,
logistica e recursos humanos (Klaus et al., 2000 citado por Santos, 2018).

Os autores Botelho, Silva e Rocha (2013) referem-se aos ERP como uma versdo aprimorada dos
MRP 1.

Estima-se que o termo ERP surgiu pela primeira vez num artigo do autor Peter Lopes escrito em
1992 com o titulo “CIM: The Integrated Manufacturing Enterprise”. Neste mesmo artigo os ERP sao
apresentados como uma solucdo integradora entre departamentos, fornecedores e clientes (Klaus et al.
(2000) citado por Santos, 2018).

Os Enterprise Resource Planning (ERP) ,em portugués conhecidos como Sistemas Integrados de
Gestdo Empresarial (SIGE ou SIG), sdo packages de software/sistemas de informacdo que
aglomeram/integram todos, ou grande parte dos processos de uma organizacdo numa unica base de
dados (Goncalves, 2012; Martins, 2009).

Esta base de dados partilhada recolhe dados dos varios departamentos da organizacéo (através
dos modulos que sdo implementados) como por exemplo da producdo, do departamento comercial, dos
recursos humanos, do departamento de qualidade e torna-os acessiveis ndo s6 no proprio ERP mas
também noutras aplicaces que possam ser utilizados na organizacao com vista a suportar 0s processos
de negdcio da sua atividade. Duas das grandes vantagens de os dados estarem centralizados nesta base
de dados comum ¢ o facto de assim se conseguir eliminar redundancia dos mesmos e assim que algo

¢ inserido num determinado departamento torna-se automaticamente disponivel para todos os outros
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que disponham de autorizacdo (Guerreiro, Serrano, e Caldeira, 2004; R. N. da V. Martins, 2009; O'Brien
e Marakas, 2008; Santos, 2018).

Tomando em consideracao que os ERP integram todos os processos de negocio da organizacao e
tém a informacao centralizada numa Unica base de dados que é utilizada pelos varios departamentos
pode entao dizer-se que os ERP sdo os S| mais complexos dentro de uma organizacdo (Vathanophas,
2007). Os ERP sao também caraterizados pela possibilidade de serem parametrizados de forma a
estarem em linha com as necessidades empresariais, facilitar a sua adaptacao e a standardizacao dos
processos (Guerreiro et al., 2004).

Através da utilizacdo de varios médulos, de outros sistemas e/ou aplicacdes integrados com o
ERP e considerando que as bases de dados sado alimentadas com informacdes coerentes é possivel a
gestdo de topo ter acesso direto a informacdo com qualidade e em tempo real da situacdo atual da
organizacao. Isto por si s0 € um enorme auxilio ndo s6 em termos de gestao mas também no que diz
respeito ao processo de tomada de decisao, visto que o acesso a informacdo de qualidade é mais rapido
e eficaz, o que maximiza e torna mais eficiente o controlo sob a organizacao (Guerreiro et al., 2004;
Lourenco, 2018).

No ano 2000 surge a nova versao dos ERP, os ERP Il ou EERP (Extended Enterprise Resource
Planing). A Gartner Group definiu este sistema como um software com possibilidade de acesso a internet
e que provia os utilizadores da capacidade de aceder a solucdo ERP em tempo real. Comparativamente
a versao anterior, esta veio apresentar melhoramentos no que diz respeito a gestdo estratégica e a
integracao de novos maédulos e funcionalidades tais como: Supply Chain Management (SCM), Customer
Relationship Management (CRM), Business Intelligence (Bl), Advance Planning and Schedulling (APS),
Human Resource Management(HRM) e Corporate Performance Management(CPM) (Mgller, 2005; “The
history of ERP systems- from the beginning to now,” 2020).

Santos (2018), ainda no contexto do ERP Il, acrescenta que este sistema introduziu também o e-
commerce para 0 Business to Customer (B2C), o e-Procurement para o Business to Business (B2B), a
intranet para o Business to Employee (B2E), a ligacao com as redes sociais e cloud computing.

No que diz respeito ao conceito ERP Ill, os autores Romero e Vernadat (2016) citados por Santos
(2018) escrevem que este surgiu em 2010 e até entdo é o modelo que ainda estd em utilizacdo e em
constante evolucdo. Na perspetiva de Vasilev (2014), este sistema é o resultado da otimizacdo do ERP |
e do ERP Il com o intuito de integrar/aproximar as empresas dos seus clientes (tanto B2B como B2C),
sendo esta uma das principais inovacdes. Assim, a informacao de mercado acerca das vendas futuras

pode ser analisada e integrada no ERP tendo em conta as transacbes comerciais atuais de cada
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organizacdo. Com isto, pode dizer-se que a extended marketing analytics € também uma nova
carateristica dos ERP Il (Vasilev, 2014).

A base desta solucdo renovada foi construida sob as tecnologias Cloud Computing Service
Oriented Architecture (SOA), Business Intelligence (Bl), Knowledge Management. Big Data, redes sociais
e dispositivos moveis (Romero e Vernadat, 2016 citados por Santos, 2018; Vasilev, 2014).

Para Thomson (2020), o ERP Ill ¢ uma aplicacdo ou série de aplicacdes que sdo acedidas
remotamente através da internet e utilizam o modelo software as a service. Com isto nao &, portanto,
necessario um investimento de grande volume por parte das organizacdes no que refere ao hardware e
toda a infraestrutura necessaria para albergar um software desta envergadura on-site.

No mesmo seguimento Vasilev (2014), Bote-Lorenzo, Dimitriadis, e Gémez-Sanchez (2004)
associam as tecnologias GRID ao ERP lll, que tém como principio ligar e unificar recursos remotos e
diversificados de modo a fornecer suporte informatico a uma aplicacdo ou a uma série de aplicacoes.

Geralmente, os sistemas ERP anteriores utilizam um sistema de gestédo de base de dados (SGBD)
centralizado, porém, a utilizacdo das tecnologias GRID nos ERP Il permite que o SGBD esteja separado
e armazenado em varios servidores resultando assim num melhor desempenho das aplicacoes, € nao
sobrecarregando as mesmas.

Quanto ao futuro dos ERP, este ¢ identificado por varios autores pela nomenclatura de iERP,
Intelligent ERP (Knickle, 2017; McCue, 2021). A Dyntell Sofware (2019) define os iERP como um
“dinamically intelligence corporate governance system”.

Esta nova geracao de softwares de gestdo integrada estd a ser modelada por algumas das ja
utilizadas tecnologias no ERP lll e que verdo agora a sua aplicacdo ser mais comum e facilitada,
nomeadamente a inteligéncia artificial (IA), IOT, machine learning realidade virtual, Bjg Data and
Analytics, cloud, mobile, redes sociais e Bl (Knickle, 2017; McCue, 2021; Orougi, 2015; Thomson,
2020). A constante evolucédo destas tecnologias permitira aos iERP uma enorme capacidade preditiva
com base em resultados histéricos, suportar um maior volume de transacdes gracas ao machine learning
e controlar em tempo real e on-sife ou remotamente tudo o que se esta a produzir no chao de fabrica
dado o uso dos IOT devices (sensores, camaras, scanners) e da tecnologia mobile (Knickle, 2017;
McCue, 2021). Na mesma linha de ideia, os iERP “aprenderdo” com as excecdes e as restricoes reais
do dia a dia, continuarao uma mais valia para o suporte dos processos de negdcio e no que respeita ao
auxilio do processo de tomada de decisao, visto que no que remete a este ultimo topico os dados que
chegam aos decisores sdo bastante mais confidveis e rapidos de obter (Knickle, 2017).

A evolucdo dos sistemas ERP pode organizar-se segundo a Tabela 2:
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Tabela 2 - Organizacdo Cronoldgica da Evolugcdo dos Sistemas ERP

Fonte: Autor

2021 and Future Intelligent ERP (iERP)

2010 ERP cloud computing based (ERP Ill)

2000 Extended Enterprise Resource Planning (EERP)
1990 Enterprise Resource Planning (ERP)

1980 Manufacturing Requirements Planning (MRP 1)
1970 Manufacturing Requirements Planning (MRP)

No que refere ao mercado dos ERP, um estudo realizado pela /nternational Data Corporation revela

gue o ritmo de modernizacao/otimizacao destas solucdes esta a ser cada vez mais acelerado. Isto, €
diretamente impulsionado pelas necessidades do mercado em si, pelas evolucao das técnicas de cloud
computing, machine learning, 10T, inteligéncia artificial e analitica avancada que tém vindo a ser
desenvolvidas (Rizza, Jewel, Permenter, e Stratis, 2020).
No mesmo seguimento, e de acordo com varias fontes, o mercado dos software ERP em 2018 foi avaliado
em cerca de 35.81 mil milhdes de dolares, 37.8 mil milhdes de délares em 2020 e espera-se que atinja
valores entre os 60 mil milhdes de délares e os 74.40 mil milhdes de dblares em 2026 (Enterprise
Resource Planning (ERP) Sotware Market Size, 2020; Global Enterprise Resource Planning (ERP)
Software Market, 2020; Rake e Baul, 2019).

Numa analise ao mercado portugués, e com base no estudo “Tendéncias do Mercado de
Software de Gestdo Empresarial em Portugal 2017” realizado pela Primavera BSS e pelo /nternational
Data Corporation, Sonia Bexiga (2017) escreve para o jornal Econdmico que em Portugal 88% das
empresas ja utilizavam um sistema de gestdo empresarial aquela data, representando assim uma
evolucao positiva de 6,1 pontos percentuais comparativamente ao ano 2014. A mesma autora refere
ainda que 10% das empresas que possuem menos de cinco trabalhadores ainda ndo fazem uso de um
sistema ERP e que, no que refere aos setores de atividade a construcdo e os servicos sdo aqueles que
ainda registam taxa de utilizacdo de ERP’s inferiores a 90%. No mesmo seguimento, em 2017, em
Portugal apenas 17% das empresas que possuiam um ERP é que acediam ao mesmo através da cloud.

Ao nivel do mercado de sistemas de gestao integrado existem iniimeras empresas fornecedoras
desta classe de soffwares em todo o mundo, e cada uma destas possui diferentes solucdes mediante as
necessidades de cada cliente. Segundo o relatorio “2021 Top 20 ERP Systems Report” elaborado pela
empresa de consultadoria Panorama Consulting (2020), o top 10 das empresas fornecedoras de

solucdes ERP organiza-se da seguinte forma:

26



1) SAP;

2) Oracle;
3) Microsoft;
4) Infor;

5) IFS;

6) Epicor;

7) Acumatica;
8) SYSPRO;
9) IQMS;

10) Salesforce;

Em Julho de 2020 o relatério Magic Quadrant for Multiexperience Development Platforms
elaborado pela Gartner distinguiu a SAP, pelo sexto ano consecutivo, como a empresa lider de mercado,
de entre as 16 empresas analisadas, no que diz respeito aos ERP (Fargel, 2020; Wong, Leow, e Batchu,
2020). Hoje em dia esta possui mais de 200 milhdes de utilizadores, 440.000 clientes e 100 centros

de inovacao e desenvolvimento (SAP, 2020a).

2.3.1 Etapas e desafios da implementacao de um Enterprise Resource Planning

Contrariamente ao que é assumido pela maioria da sociedade, a implementacdo de um ERP nado
é um projeto de TI. E certo que todo o ERP ¢ baseado em TI, contudo, a base deste assenta nos processos
que sao definidos pela organizacdo em questdo. Todo o trabalho de criacdo e/ou redefinicao de
processos, que € o que representa mais esforco num projeto deste género, é posto a cargo dos
utilizadores do sistema, dai ndo ser considerado um projeto de Tl (SAP Insights, 2021).

De acordo Moura e Dominguez (2018), a implementacao de um ERP é comumente iniciada com
vista a responder as iniciativas estratégicas de uma organizacao.

No que refere ao mercado dos ERP existem inumeras solucdes e empresas fornecedoras. E,
portanto, imprescindivel que g-priori seja avaliado corretamente qual o tipo de solucéo que se adequa a
cada organizacao e para tal o autor McCue (2021) afirma “The right ERP system for your company is the
one that supports your needs now and is scalable enough to grow with your business, with modules and
features that drive savings and help you capitalize on opportunities”.

Toda e qualquer implementacao de um ERP & um processo moroso, dispendioso, com elevado
risco associado dado envolve um elevado investimento monetario e todos os trabalhadores da

organizacao, e que necessita forte suporte da gestdo de topo e de um envolvimento ativo da empresa
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cliente e da empresa fornecedora do software, para assim serem atingidos os objetivos delineados (Ram,
Corkindale e WU, 2014 citados por Abreu, 2018). Distingue-se dos outros projetos de soffware pelo facto
de envolver a reengenharia de processos de negocio e a otimizacdo destes (Malik, 2009).

Apds ser tomada a decisdo de que € necessaria a implementacdo de um ERP, existe toda uma
panoplia de avaliacao de solucdes, etapas, processos, planeamento, datas e deliverables a cumprir
(Abreu, 2018).

Na literatura existem diversas etapas e métodos para conduzir a implementacdo de um ERP e
cada organizacdo ¢é livre de adotar as que por bem achar necessarias (Matende e Ogao, 2013). Neste
seguimento, alguns autores identificam algumas das etapas mais comuns a implementacéo de sistemas
ERP. Markus, Axline, Petrie, e Tanis (2000) referem-se as diversas fases, abaixo apresentadas, como
atividades-chave para garantir um grau de coordenacado adequado a fim de resultar numa implementacao

bem sucedida, sao elas:

e Fase inicial: altura em que se avalia a necessidade de implementacdo de um ERP, quais
0s requisitos necessarios que o sistema deve cumprir, quais as equipas que irdao ser
formadas, quais as solucdes disponiveis no mercado que melhor se adequam a realidade
da organizacdo em questado e por fim a decisao final sobre qual sistema e packages
implementar;

e Project Phase: ao longo desta fase é realizada toda a configuracdo, personalizacao,
recolha e conversao de dados, formacao aos utilizadores e implementacao do sistema;

e Shakedown: Ultima fase do projeto de implementacdo, o sistema esta /Jie. Isto
corresponde ao arranque oficial do ERP que consiste na utilizacdo do mesmo por parte

dos intervenientes da organizacao nas suas tarefas reais do dia-a-dia;

Khanna e Arneja (2011) apresentam uma outra perspetiva das fases de implementacédo de um

ERP bem como a descricdo das mesmas, podendo-se observar segundo a Tabela 3 de seguida

apresentada:
Tabela 3 - Fases de Implementacdo de um ERP
Fonte: (Khanna e Arneja, 2011) Adaptado
Fases da Implementacao do ERP Descricao
1- Planeamento e Escolha do ERP que melhor se adequa a realidade da

organizacao;
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Definicdo do scope, desenvolvimento do plano de
implementacdo, definicdo as datas importantes do
projeto, as equipas e responsabilidades;

Criacao do documento onde consta o scopingde todo o
projeto, acordado entre ambas as partes, e 0o

orcamento;

2- Design

Criacdo de um modelo/mapeamento de como a
empresa trabalha neste momento e como pretende
trabalhar no futuro com o ERP, ou seja, quais os
requisitos que este deve contemplar;

Desenvolvimento e teste de um prototipo do sistema, em
ambiente controlado, com base nos processos

mapeados;

3- Transicéo

Atribuicao de  responsabilidades aos  diversos
utilizadores mediante a area de trabalho de cada um;
Formacao a todos os intervenientes que diretamente ou

indiretamente terdo contacto com o ERP no futuro;

4- Testes e Go Live

Testes ao sistema com casos reais e extremos que
acontecem no dia-a-dia (multiplos utilizadores no
sistema ao mesmo tempo, inserir dados invalidos,
sobrecarga do sistema) com a finalidade de descobertos
bugs que possam existir e serem resolvidos antes do Go-
Live,

Go Live, o ERP encontra-se oficialmente operacional. A
partir daquele momento toda a organizacao esta a
trabalhar com o sistema. Importante ressalvar que a
esta altura é esperado que o o/d systerm seja removido
por completo e que nao existam dois sistemas em uso

ao mesmo tempo, o ERP e o o/d systemn;

5- Analise pds-implementacao

Ap6s a implementacao estar concluida, os consultores

dao como terminado o projeto com a organizacao cliente
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e 0 apoio posimplementacdo termina naquele
momento;

e O projeto de implementacao devera contemplar futuras
atualizacdes de versdes de software;,

e [Mesmo com o término do processo de implementacao
do ERP, a formacao é vista como um ongoing process
visto que ira haver sempre utilizadores novos que
entrarao na organizacao ou lancamento de novas

funcionalidades do(s) sistema(s);

Um ponto fulcral para o sucesso de toda a implementacdo de um ERP é a correta definicdo dos
stakeholders do projeto, “great software is only greate if implemented by a strong team” (SAP Insights,
2021a).

Segundo o PMBOK, “stakeholder is na individual, group or organization who may affect, be
affected by, or perceive itself to be affected by a decision, activity, or outcome of a project...” (Project
Management Institute, 2013).

Candra (2016) ressalta que os stakeholders, tém, portanto, de garantir a definicdo dos objetivos,
a comunicacao destes, e mais importante ainda, o sucesso de todo o projeto. De um modo geral podem

identificar-se trés grupos distintos:

e 0Os membros da gestao de topo da organizacao cliente;
e (s consultores;
e Qs utilizadores, que mais tarde, apds a implementacao, irdo contactar diariamente com o

sistema;

Alguns autores aprofundaram mais a tematica dos stakeholders necessarios, porém, & importante
ressalvar que cada implementacao difere em inimeras medidas e isso por si sO exige diferentes
stakeholders. Quer isto dizer que nao existe, portanto, uma lista definitiva e dogmatica que enumere
todos os stakeholders de uma implementacéao ERP.

Conqguanto, e segundo os autores SAP Insights (2021b), Mather (2015), Miler (2013), Schwarz
(2020), Sreeram e Parimi (2015), Sudevan, Bhasi, e Pramod (2014) e Tyas Darmaningrat, Mugtadiroh,
e Bukit (2019) pode destacar-se alguns stakeholders, como por exemplo o steering comittee, constituido

pelos boarding members do concelho da administracdo da organizacdo responsaveis pela definicdo do
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ambito do projeto, do orcamento, das equipas, da comunicacao dos objetivos, o project manager, aquele
que define o plano, a estratégia de implementacao, identifica os problemas , prioriza-os sempre que for
necessario e garante que o ambito, o tempo de implementacdo e o orcamento sao cumpridos. Pode
identificar-se também o business process manager, que documenta os processos de negbcio antes da
implementacdo e como estes serao realizados apos o Go-Live, os end users (normalmente conhecidos
por superutilizadores e/ou supervisores) sdo aqueles individuos que ja fazem parte da organizacao,
conhecem o método de trabalho da mesma e nesse sentido irdo fornecer informacoes acerca do mesmo
baseado nos /nputs recebidos pelos operarios e, mais tarde, irdo dar formacdo e auxiliar os
utilizadores/operarios no desempenho das suas funcdes no sistema no dia-a-dia, as expert teams of
each business unit que sdo nada mais nada menos que experts de cada area do negdcio (TI,
departamento financeiro, departamento de planeamento e gestao da producéo, departamento de vendas,
etc) e sdo responsaveis por auxiliar no design e configuracdo do soffware a luz dos processos de negocio
identificados.

Acima, foram apresentadas algumas das boas praticas a implementacdo deste género de
softwares.

Porém, infelizmente, a taxa de sucesso das implementacdes de sistemas ERP esta longe de ser
favoravel. Um estudo realizado pela Gartner concluiu que cerca de 75% das implementacoes de ERP
falham (e-Schoold Cloud, 2017). Existem variadissimas razdes que fundamentam essa enorme
percentagem, e é importante ressalvar que o termo “falhar” nao quer, na maioria das vezes, dizer que
nao se chegou a fase de Go-Live, mas sim que 0s prazos nao foram cumpridos, ou os resultados nao se
fizeram refletir da forma esperada ou ainda o facto do orcamento ter sido excedido (B. Ahmed, 2019).
Nesta mesma linha de pensamento, no que refere ao ndo cumprimento do orcamento, de acordo com

um estudo realizado pela RandGroup (Beeson, 2020):

e 35% das implementacdes de ERP’s ultrapassam o orcamento entre 0% a 25%;
e 15% das implementacdes de ERP’s ultrapassam o orcamento entre 26% e 50%;

e 6% implementacdes de ERP’s ultrapassam o orcamento mais de 50%;

Quer isto dizer que mais de metade das implementacées de ERP’s, cerca de 56%, excedem o
orcamento previamente estipulado. A Panorama Consulting Group (2006) aponta diversas razdes que
levam a este over budget. sendo uma delas o facto da identificacdo incorreta do real custo que o ERP
pode acarretar na medida em que nao sao considerados pontos cruciais como a contratacdo de

consultores externos, compra de Aardware, treino e formacao intensiva, customizacao/personalizacao
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do sistema e paragens de producdo para formacdo. Carlton (2014) acrescenta ainda que se deve ter
como premissa o seguinte pensamento “expecting the unexpected”.

Existem empresas que querem a todo o custo implementar um ERP, porém, nao dao a devia
atencao ao return over investment (ROl) do mesmo muito menos ao custo que este tem associado. Outro
erro bastante comum prende-se com a falta de experiéncia da gestao de topo que de uma certa forma
deposita confianca em demasia nos vendedores de ERP’s e acredita que o sistema ira cobrir todas as
areas de negocio de uma forma simples, rapida e com o minimo de personalizacdo, o que raramente ou
mesmo nunca se verifica (Panorama Consulting Group, 2006). Ainda no seguimento da falta de
experiéncia de gestdo de topo e do nao investimento em consultores externos na perspetiva de poupar,
juntamente com a incorreta comunicacao e/ou mapeamento da forma como a empresa funciona leva a
que haja uma forte possibilidade de escolher um ERP que em nada se adequa a realidade da organizacao
em questao e, posteriormente, ira ser despendido mais tempo e consequentemente bastantes mais
recursos, ndo s6 pessoais como de software, hardware e principalmente financeiros na tentativa de
adaptar um sistema que dificilmente ird cumprir os requisitos necessario. No entanto, se todo o trabalho
inicial de mapeamento for realizado corretamente, e caso necessario, haja contratacao de consultores
externos, a escolha do software ira ser limitada apenas a algumas empresas fornecedoras e as solucdes
por estas apresentadas serao as mais indicadas na medida em que necessitam de menos personalizacao
e adequar-se-a0 melhor ao negocio da empresa cliente (Carlton, 2014).

Nos dias que correm, a mudanca tornou-se parte da dindmica empresarial para assim fazer face
aos competidores, otimizar os processos e cumprir os requisitos dos clientes (Ahmed, Zbib, Arokiasamy,
Ramayah, e Chiun, 2006). Um conceito bastante badalado aquando a implementacdo de ERP’s prende-
se, exatamente, com a resisténcia a esta mudanca por parte dos utilizadores definida por Kim e
Kankanhalli (2009, p. 568) como “opposition of a user fo change associated with a new IS
implementation”.

Na mesma perspetiva, Haddara e Moen (2017, p. 859) defendem que “User resistance is a
paramount factor in the implementation of enterprise resource planning (ERF) systems...”.

O facto de os utilizadores serem resistentes a implementacdo de um ERP compromete certamente
todo o processo e o sucesso do projeto, afetando assim os prazos de entrega e 0 ndo cumprimento do
orcamento, anteriormente abordado, podendo até, no pior dos cenarios, ocorrer a desisténcia da
implementacao (Ahmed et al., 2006; Haddara e Moen, 2017). Um estudo realizado em 186 organizacoes

apurou que este fator & o segundo mais importante no que refere ao tempo e orcamento do projeto e
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ainda foi considerado o quarto maior desafio de todo o processo de implementacao (Klaus e Blanton,
2010).

Identificada a resisténcia a mudanca por parte dos utilizadores, é importante, portanto, perceber
quais as razdes que levam a esse mesmo acontecimento. Normalmente, esta resisténcia ocorre porque
existe um desajustamento entre os objetivos definidos pela da gestdo de topo e as prioridades dos
utilizadores/ colaboradores (Raisian e Yahaya, 2014).

Um estudo realizado por Mahdavian et al. (2012), em organizacdes Iranianas, compilou 38 razoes

que justificam a resisténcia @ mudanca dos utilizadores, sendo algumas destas:

e Visdo nao clara dos objetivos;
e Fraca gestao do projeto;
e Nao percecao de mudanca;

e Fraco apoio das equipas de implementacéao;

0 autor Markus (1983) citado por Klaus e Blanton (2010) sugere, entao, que se avalie a resisténcia

a mudanca por parte dos utilizadores em trés perspetivas teoricas:

o People-oriented: nesta perspetiva sdo tomados em conta fatores como idade, sexo,
conhecimento prévio, valores e atitude face a um novo Sl;

o System-oriented: este tipo de resisténcia esta diretamente ligado ou com a performance,
a interface do utilizador, a facilidade de navegacao, a fiabilidade ou a capacidade do
sistema cumprir os requisitos definidos;

e /nferaction oriented: esta perspetiva considera que nem as pessoas nem o sistema sao a
causa da resisténcia a mudanca, mas sim o facto de os utilizadores pensarem que com
a implementacao do ERP poderao perder poder, oportunidades de evoluir na carreira ou

até serem dispensadas;

Segundo Ahmed et al. (2006) existem alguns métodos que podem mitigar os efeitos da resisténcia
a mudanca, sao eles a alteracao das iniciativas de gestdo na medida em que se deve incluir todos os
intervenientes afetados pela implementacao do ERP, tomar em atenc&o a opinido, as preocupacdes e as
sugestdes destes, e ainda criar equipas de apoio/suporte e formacao para colmatar as duvidas que
possam ocorrer. Haddara e Moen (2017) afirmam ainda que a comunicacdo honesta, efetiva, e
recorrente durante a implementacao favorece o sucesso da mesma.

No que refere ainda ao que ndo acontece como o esperado durante o processo de implementacao,

0 Forbes Technology Council (2020) enumerou, no artigo “Dont Make These 15 Common Mistakes
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When Building Your Company’s ERP”, alguns dos erros mais comuns e que devem a todo o custo ser

evitados:

1)

2)

3)
4)

5)
6)
/)
8)

9

O excesso de personalizagao: isto mais tarde dificultar o suporte e a consulta do ERP.
Nessa linha de pensamento deve-se, portanto, limitar e/ou evitar a personalizacdo do ERP
e apostar mais na standardizacao;

Tomar decisdes baseadas apenas na 6tica da tecnologia, e ndo considerar a perspetiva
do utilizador. As decisdes devem, portanto, ser pensadas de utilizador para utilizador;
Nao incluir a automacao e Dafa Analytics;

Falha na identificacdo de conhecimentos institucionais histéricos, isto &, para criar um
maodulo de business intelligence que tenha como outputs informacao de qualidade e seja
adequado a organizacao é necessario o envolvimento de todos os funcionarios dado que
estes sdo 0s mais experientes no que refere ao negdcio, clientes e operacoes;

Nao alinhamento das necessidades do negdcio com os objetivos operacionais;

Ver o ERP apenas como uma ferramenta de gestéo de ativos;

Ignorar a oportunidade de reengenharia dos processos de hegdcio;

Tentar adequar o negocio ao ERP, isto &, muitas organizacdes por vezes selecionam logo
qual o ERP que pretendem implementar e s6 depois &€ que tentam adequa-o a sua
realidade. Enquanto que o fluxo deve ser exatamente o contrario, primeiramente devem
mapear os processos de negocio e sé depois é que devem escolher o ERP tomando como
ponto de partida que o ERP que necessitar menos customizacao/personalizacdo sera o
mais aconselhado;

Afastar-se demasiado do ambito/ core function do ERP, na medida em que durante a
implementacdo surgem novos requisitos e/ou pedidos (normalmente de prioridade mais
baixa) que podem desviar e/ou comprometer a atencdo dos requisitos de prioridade mais
alta. O correto a fazer é, antes da implementacédo definir concreta e inequivocamente
quais sao os main problems/requisitos/pedidos de forma a garantir que o processo de

implementacdo se mantera fiel apenas aos de alta prioridade;

10) Demasiada dependéncia no ERP pode gerar paragens totais de organizacdes se 0s

sistemas estiverem down. Para isto, por exemplo, deverdo ser elaborados planos de
emergéncia com etapas bem definidas para a producéo ndo sofrer uma paragem total €,

posteriormente os dados serao inseridos no sistema;
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11) A incorreta definicdo do fluxo de processos em cada departamento acarreta,
posteriormente, problemas na medida em que os respetivos processos nao sao
abrangidos pelo ERP;

12) Nao testar o proof of concept pode levar a algumas surpresas, no sentido de o sistema
nao funcionar exatamente como foi demonstrado. Para evitar isto é necessario, portanto,
fazer testes sucessivos ao sistema com os key-users, apontar os pontos mais fracos e/ou
falhas para que estas sejam colmatadas até a implementacao oficial;

13) Confiar demais nos dados fornecidos pelo ERP e ndo efetuar qualquer teste e/ou revisao
aos mesmos pode induzir em erro e criar graves problemas, dada a importancia que tém
todos os relatorios, orcamentos e informacoes de inventario que sao ouwfputdo ERP.

14) Sobrestimar o tempo e os recursos necessarios ¢ um dos maiores erros e dos mais
comuns quando o tema é a implementacdo de um ERP. E estritamente importante ter
uma perspetiva do tempo e custo para todo o processo de implementacao, antes mesmo
até deste ter comecado. A referir também que é bastante comum os projetos de
implementacdo de ERP excederem o orcamento definido;

15) Excluir do processo aqueles que serdo os utilizadores frequentes do ERP, priorizando
apenas a equipa de lideranca do projeto. E crucial envolver todos os intervenientes que
futuramente irdo contactar com o sistema, e ndo so6 a equipa de lideranca e os Aey-users.
Todos os inputs recebidos pelos intervenientes de cada area serao importantes visto que

ninguém conhece melhor 0 método de trabalho se nao eles proprios;

2.3.2 O Enterprise Resource Planning SAP

A famosa organizacdo conhecida mundialmente pelas siglas SAP - SystemAnalyse
Programmentwichlung em Alemao, System Analysis and Program Developmentem Inglés ou Sistemas,
Aplicacoes e Produtos em Portugués — é uma multinacional da industria da tecnologia que desenvolve e
fornece software, servicos de consultadoria e apoio as empresas/clientes (TrefisTeam, 2020). Foi
fundada em 1972 em Walldorf, na Alemanha, por Dietmar Hopp, Hasso Plattner, Hans-Werner Hector,
Klaus Tschira e Claus Wellenreuther. Os cinco antigos funcionarios da IBM juntaram-se e fundaram a
SAP apds verem cancelado um projeto em que todos estavam envolvidos na IBM (SAP, 2019, 2020a).

A ideia destes era criar uma empresa de soffware que integrasse todos os processos de negocio

e possibilita-se 0 acesso aos dados em tempo real. O método de trabalho focou-se na proximidade com
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o(s) cliente(s), vivenciando o dia-a-dia nos escritdrios/locais de producao dos mesmos, para assim ser
possivel a compreensdo das areas de negdcio e dos processos associados (SAP, 2019).

De 1972 a 1975 a empresa desenvolveu aplicacdes para a contabilidade financeira (RF),
verificacdo de faturas e para a gestédo de stocks (RM) que ja permitiam o uso dos dados centralizados e
um melhoramento no que diz respeito & manutencao destes. No ano de 1979 iniciou o desenvolvimento
da segunda versao do software (R/2) que detinha funcdées como a gestdo de materiais e o planeamento
da producdo e em 1980 ja contava com oitenta funcionarios no escritdrio proprio em Walldorf. De 1987
a 1999 foi o intervalo de temporal em que a segunda versao do software estava em voga e ja estava a
ser pensada e desenvolvida a terceira versao. Esta, a SAP R/3, surgiu em 1992 e foi a partir daqui que
a SAP passou a ter filiais e centros de desenvolvimento em todo o mundo. Para se fazer face ao
desenvolvimento tecnologico daquela altura, em 1999, lancaram o site mysap.com. Em 2009, como o
crescimento da organizacao se denotava cada vez mais positivo e esta pretendia assumir uma posicao
de lider neste mercado, adquiriu alguns dos seus concorrentes como por exemplo a Business Objects,
Sybase, Ariba, SuccessFactors e Concour e dividiu-se em trés areas principais, a tecnologia movel, a
tecnologia de bases de dados e a cloud (Blount, Abedin, Vatanasakdakul, e Erfani, 2016; SAP, 2019).

Em 2011 foi apresentada uma solucdo em que ja era possivel ter os dados armazenados em
bases de dados /in-memory, isto é, dados encontram-se armazenados em memoaria principal em vez de
estarem em discos rigidos. Ora, isto permite que as analises de dados que anteriormente demoravam
dias ou até semanas até estarem concluidas sejam realizadas agora em apenas alguns segundos. No
ano de 2014 a SAP lancou a versao SAP S/4HANA, que é ainda a atual nos dias de hoje. Esta ultima ja
possui variados modulos para suporte aos processos de negocios das empresas, nomeadamente vendas,
gestdo de recursos humanos, contabilidade, financeiro, produtivo, gestao de materiais e logistica (Blount
et al., 2016; SAP, 2019).

Na base de todo o ERP, o core do mesmo, esta o Material Management como é apelidado
recorrentemente. O MM contém as descricdes e todos os registos dos materiais que a organizacdo
adquire, produz ou tem em stock. O facto de todos os materiais se encontrarem armazenados nesta
base de dados permite que seja eliminada a redundancia de dados e também que os mesmos estejam
disponiveis para outros departamentos constituintes da organizacdo. ("'Material Master Data", 2020;
"Introduction to Master Data in SAP", 2020; Knolmayer e Réthlin, 2006).

No mesmo seguimento ao nivel do ERP identificam-se/criam-se os centros de trabalho, as bil/ of

materials, as routings e os material requirements planning.
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Os centros de trabalho, workcenters, correspondem aos respetivos postos de trabalho presentes
no chao de fabrica. Cada um destes tém uma identificacao tnica a luz do ERP e podem assumir a forma
de maquinas, pessoas, ou linhas de producao. A cada um destes centros de trabalho é imputado um
custo e definida a capacidade (percentagens de utilizacao, horas de trabalho e/ou turnos operacionais)
(Lourenco, 2018).

As bill of materials (BOM) consistem nas listas técnicas de materiais onde estao definidos os
componentes necessarios a producdo de um determinado produto e a sequéncia em que estes devem
ser montados (Lourenco, 2018). Estas auxiliam as organizacdes no planeamento das necessidades de
materiais, estimativa de custos, no controlo de inventario e minimiza os atrasos e os desperdicios
(Jenkins, 2021). A mesma autora destaca que, normalmente as BOM estdo organizadas de forma
hierarquica, sendo que no topo ¢é apresentado o produto acabado, de seguida os semi-acabados e por
fim os componentes e/ou matérias-primas.

Por sua vez, as routings, ou os roteiros, sdo conhecidas como planos e/ou listas que tém definido
todas as etapas produtivas necessarias bem como a especificacdo exata dos centros de trabalho pelos
quais o material vai passar até chegar a fase de produto acabado (Lourenco, 2018)

O material requirements planning MRP) é uma ferramenta constituinte do ERP que tem como
funcao o calculo dos materiais necessarios, a data em que estes séo precisos e as respetivas quantidades
(Lourenco, 2018). A autora Jenkins (2021) ressalva que os MRP pretendem garantir um balanco positivo
entre o fornecimento de matéria-prima e a procura pelo produto acabado e um planeamento e
escalonamento da producao eficiente de forma a satisfazer as necessidades do cliente on-fime e ao mais
baixo custo possivel.

Com vista a satisfazer as necessidades dos diversos departamentos constituintes das
organizacoes, foram pensados, desenhados e desenvolvidos diversos madulos que sdo especificos para
cada area organizacional. Segundo Alam (2021) e Lourenco (2018) os modulos mais comuns, solicitados

e adquiridos pelas organizacdes sdo os seguintes apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 - Mddulos SAP e respetivas funcoes
Fonte: Alam (2021) e Lourenco (2018)
Mdédulos SAP Funcdes

SAP Fi (Fl) Este mddulo provém o utilizador de um controlo

geral sobre a contabilidade financeira,

nomeadamente a criacdo de demonstracoes
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financeiras, contabilidade geral, contas a receber

e a pagar, contabilizacdes do imobilizado, etc.

SAP Controlling (CO)

O planeamento e a contabilidade interna sdo os
principais objetivos do modulo CO. Este fornece
visibilidade sobre o plano, dados reais e
determina desvios, se existentes. Abrange toda a
contabilidade de classes de custo, contabilidade
de centros de custo, contabilidade baseada na
atividade, analise de rentabilidade, controlo de
custos de produtos e contabilidade de centros de

lucro.

SAP Production Planning (PF)

O PP é o key-module de toda a organizacédo do
ramo da industria de fabricacdo. O mesmo
permite controlar as atividades de producéao,
planear a capacidade dos workcenters, criar
ordens de producao, etc. Este esta diretamente
integrado com o SAP Fl e o SAP CO, normalmente
de denominado de FICO, para ser possivel a
apuracao dos custos do produto através da taxa

de atividade e da BOM.

SAP Material Management (MM)

O MM ¢ o ponto de integracao entre os modulos
PP, PM, SD, FICO, QM e HCM. Este é considerado
0 coracao de toda a supply chain, e € onde sao
controlados os Sfocks, as compras, e onde se

realiza o planeamento e controlo de materiais.

SAP Quality Management (OM)

Este esta integrado com o MM, SD, PM. Tanto a
qualidade da matéria-prima como dos produtos
em WIP e do produto acabado tem como alicerce

0 médulo QM.

SAP Plant Maintenance (FM)

Consiste na inspecao, notificacdes, manutencéo
corretiva, preditiva e preventiva, reparacao e

tantas outras tarefas com vista a manter o chao
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de fabrica em pleno funcionamento. O PM
abrange todo o processo de planeamento e
encomenda de pecas sobresselentes realizadas
por uma ordem de manutencao. Com a evolucao
recorrente no mundo das tecnologias pretende-se
uma integracao correta e fiavel entre o 10T e este
modulo de PM, para assim serem geradas
notificacbes de alerta de  manutencao
automaticas através dos dados que sao recebidos

dos equipamentos.

SAP Project System (PS) O médulo PS serve o propdsito de controlar os
projetos, quer internos ou externos, a nivel de
conceito, orcamento, deadlines, deliverables em
todas as fases do mesmo. Este esta integrado
com o PP, procurement, e com os modulos do

departamento financeiro.

SAP Sales and Distribution (SD) E neste modulo que estd presente toda a
informacdo sobre as vendas, precos, impostos,
entregas e transporte, faturacdo, gestdo de
crédito e determinacdo de contas. O mesmo

integra-se com os médulos MM, PP e FICO.

SAP Human Capital Management (HCM) 0O HCM (ou HR) permite a gestdo de recursos
humanos de uma organizacao e abrange diversas
areas tais como a administracao de pessoal,
recrutamento, formacdo e desenvolvimento
pessoal, gestdo de tempo, de folhas de

pagamento e de remuneracoes.

No que refere a implementacao do ERP SAP, os autores Jain (2013), Junior (2013) e também
Malik (2009) referem que a SAP utiliza uma metodologia denominada de ASAP (Accelerated SAP -

Aceleracao SAP) que envolve boas praticas de engenharia de software e de gestdo. Esta foi idealizada
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para alcancar o sucesso do Go-Live otimizando o tempo, 0s recursos humanos e ndo humanos envolvidos

no projeto. A ASAP encontra-se, portanto, dividida em cinco etapas, sendo elas:

e  Project Preparation — Nesta primeira etapa do projeto é onde se define o objetivo do
mesmo, a equipa e quais as funcdes de cada elemento, os riscos e as estratégias, as
datas dos deliverables e do Go-Live.

e Blueprint — O Blueprint consiste na descricdo detalhada dos processos de negdcio, dos
requisitos recolhidos junto do cliente, das formacdes, etc. Este &, portanto, um documento
chave visto que nele estao incluidas todas as necessidades da empresa e o0 que € ou nao
possivel abranger com o sistema.

e Realization - E durante o decorrer deste intervalo de tempo que tudo o que foi realizado
anteriormente no Blueprint é transferido para o sistema e configurado/parametrizado de
acordo com o0s processos e requisitos pré-definidos. Sdo também exemplos de atividades
desta etapa a implementacdo de interfaces, os testes de integracado e individuais, a
formacao dos 4ey users e utilizadores comuns, etc.

e final Preparation — Na etapa, final preparation, sao feitos alguns testes ao sistema
nomeadamente testes de volume, de stress, de integracdo e funcionais. Com isto
pretende-se verificar a estabilidade do sistema e se este esta ou ndo apto para o Go-Live.
Apds o resultado destes testes e verificacdes ser positivo & necessario planear uma
estratégia de Go-Live, isto &, identificar possiveis questdes que os utilizadores colocardo
assim que comecem a trabalhar com o sistema.

e Go-Live e Suporte - Esta etapa € o goa/de toda a implementacéo, o culminar de todo um
trabalho realizado previamente. O sistema entra finalmente em funcionamento, sao
realizados alguns ajustes de hardware e software e ha um acompanhamento de perto por

parte da equipa de implementacao junto dos 4ey users e dos demais utilizadores.

2.4 Gestao Integrada da Producdo com Advanced Planning Scheduling e o

Manufacturing Execution System

Os sistemas informacédo, como ja mencionado anteriormente, antes da era do computador
assumiam apenas a forma de livros, desenhos, capas com folhas de registos, entre outros.

No que refere aos registos de producdo, estes eram entdo realizados em folhas de papel
especificas para o efeito, posteriormente analisados pelos responsaveis do planeamento/direcdo da

producao e de seguida eram arquivados. Com a constante evolucao que tem decorrido desde entdo e
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com a utilizacao das Tl as empresas, na sua constante busca para uma melhor organizacao interna e
nao s6, passaram a reproduzir esses dados para folhas de exce/e/ou para bases de dados.

Entretanto, fruto também desta mesma evolucdo tecnolégica e da necessidade de
integracao/interacao entre os ERP e o chado de fabrica surgiram, por volta dos anos 90, os Advanced
Planning and Schedulinge os Manufacturing Execution Systems (University of Pretoria, 1998; Rodrigues,
2018; Sousa, Camparotti, Guerrini, Silva, e Biondo, 2014).

0 termo Advanced Planning Scheduling, definicao a luz do /nstutite of Operations and Management
(ou Sistemas Avancados de Planeamento e Programacao), sdo sistemas que analisam e simulam as
consequéncias de determinada decisédo, destacam os problemas e os boftlenecks do sistema produtivo
e geram programacdes que posteriormente serdo o /nput do sistema de execucdo, do MES (England
(2002) citado por Sequeira, 2009).

Segundo os autores Setia, Sambamurthy and Closs (2008) citados por Sousa et al. (2014) e
Kucharska, Grobler-Debska, Gracel, e Jagodzinski (2015) os APS s&o vistos como um conjunto de
aplicacdes capazes de planear, programar e executar operacdes da cadeia de abastecimento para um
janela temporal de curto prazo, médio e longo prazo. Na mesma linha de pensamento, Gracel J., Grobler-
Dellbska K., Dutkiewicz L. (2011) citados por Kucharska et al. (2015) e Chen, Huang and Lai, (2009)
citados por Sousa et al. (2014) ressaltam que estes sistemas sdo capazes de gerar planos de
escalonamento quase o6timos, tomando em consideracdo as capacidades e restricbes operacionais, a
disponibilidade dos materiais, 0s custos e procura. Esta capacidade deve-se ndo s6 ao facto de estes
sistemas terem sido desenvolvidos com base numa combinacdo entre o0 MRP e o CRP (Capacity
Requirement Planning) mas também da utilizacdo de algoritmos baseados em programacao linear e
algoritmos genéticos (Kucharska et al., 2015; Kung e Chern, 2009).

Os sistemas APS ndo subsituem, de todo, um ERP. Normalmente fazem parte de packages de
software e funcionam como um add-on ao ERP, complementando-o na medida em que cobrem a area
do planeamento do processo produtivo, que até a criacdo dos APS era algo que nédo era garantido de
forma eficiente pelos ERP (Stadtler, 2005 e Jensen et al., 2011 citados por Sousa et al., 2014).

Dado o exposto considera-se, portanto, os sistemas APS como uma mais valia no que respeita a
gestao da cadeia de abastecimento, nomeadamente no que diz respeito ao apoio as decisdes dos niveis
estratégico, tatico e operacional das organizacoes (Sequeira, 2009).

Segundo Turbide (2000) citado por Sequeira (2009) os sistemas APS podem ser vistos pelos

diversos niveis das organizacdes da seguinte forma:
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o Nivel estratégico: “...0 sistema oferece ferramentas para suporte a decisdo sobre a
localizacdo das unidades fabris ou armazéns, escolha de fornecedores e outros aspetos
da estrutura de negdcios”.

o Nivel tatico: “...auxilia o processo de fomada de decisao no que respeita ao planeamento
de transporte, estratégias de inventario, utilizacio de recursos e na programacao de médio
prazo’.

o Nivel operacional: “...suporta as decisoes do dia-a-dia, avarias que possam ocorrer nas

maaquinas, atrasos de transporte,...”.

De acordo com os autores Oliveira (2015) e Sequeira (2009) sdo exemplos de alguns beneficios

do uso destes sistemas:

e Organizar o fluxo produtivo garantindo assim a correta alimentacdo dos diversos
workcenters e diminuindo a ocorréncia de bottlenecks.

e Simulacao de varios cenarios produtivos.

e Reducdo dos niveis de inventarios.

e Reducao do WIP.

e Rapida e eficaz resposta no que respeita a pedidos urgentes.

e Maior confianca no que respeita ao planeamento.

e Reducdo de custos.

e Reducdo do tempo de planeamento.

No que refere aos Manufacturing Execution Systems (ou em portugués sistemas de gestdo e
execucdo da producao), nomenclatura atribuida pela Advanced Manufacturing Research (AMR) em 1990,
descreve os MES como sistemas que possibilitam a execucdo do processo produtivo através da
integracdo com os sistemas de controlo e planeamento da organizacdo (University of Pretoria, 1998;
Rodrigues, 2018).

Os autores Govindaraju e Putra (2016) apresentam os MES como aplicacdes de sistemas de
informacao que fazem a “ponte” entre os Sl de alto nivel, os ERP, e os S| de baixo nivel do chao de
fabrica. Os sistemas MES recebem /nputs do ERP e do APS, e aquando o lancamento da ordem na
producdo é no MES onde sao inseridos todos os dados ao longo do processo produtivo, quer seja pelo
operador ou obtidos automaticamente através da maquina (utilizacdo da 10T), e onde fica também
registado todo o fluxo desde o primeiro processo produtivo até a expedicdo para o cliente. Por sua vez,

as atividades/registos realizados no MES sao transferidas posteriormente para o ERP e podem até ser
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consultadas em tempo real tanto num sistema como no outro (ERP, MES e APS). Posteriormente, ao
nivel do ERP, é entdo possivel gerar relatdrios com base na recolha de dados feita pelo MES, relatdrios
estes que servirao como auxilio ao planeamento, controlo e gestdo da producao (Sequeira, 2009).

A Manuftacturing Enterprise Solutions Association (MESA) acrescenta ainda que os sistemas MES
sao “ ... a dynamic information system application that drives execution of manufacturing operations, and
by using current and accurate data, MES guides, triggers and reports plant activities as events. The MES
set of functions manages production operations from point of order release into manufacturing to point
of product delivery into finished goods. MES provides critical information about production activities to
other production related systems across the organization and supply chain via bi-directional
communication. In a nutshell, MES is defined as the layer that integrates business systems with the plants
control systems and is commonly referred as integration from the shop floor to the top floor’ (Govindaraju
e Putra, 2016, p. 2).

Segundo Tzedef (2020) existem quatro areas principais nas quais os MES apresentam grande

valor acrescentado, séo elas:

e Indicadores de producao: possibilidade de controlar a eficiéncia, disponibilidade e
desperdicio de recursos.

e Qualidade: gestdo completa de todas as fases relacionada com a qualidade no processo
produtivo, e diminuicao de producdo com defeitos.

e Rastreabilidade: visdo geral e em tempo real de tudo o que esta a ser produzido e do que
ja foi produzido antes.

e Planeamento: planeamento dos recursos humanos e nao-humanos de acordo com as
condicionantes identificadas, e a possibilidade de fazer uma analise entre o que foi

planeado o que foi realmente observado no ambiente de producéo.

Tomando em consideracao o descrito acima, os MES sao vistos como uma forma de monitorizar,
controlar e otimizar os processos produtivos, tornar disponiveis os dados produtivos e medir em tempo
real indicadores de performance como por exemplo a utilizacdo dos equipamentos/maquinas,
disponibilidade de stock verificacdes de qualidade. Neste seguimento permitem também que haja uma
reducdo, ou até erradicacdo total, do uso do papel ao nivel do chdo de fabrica, dos tempos de
disponibilizacdo de dados, dos tempos de espera e dos custos de producéo (Arica e Powell, 2018;
Rodrigues, 2018).

A informacao que resulta do seu uso, por conseguinte, ¢ de maior qualidade e auxilia os decisores

g/ou gestores a apurar com mais certeza o custo real do processo produtivo, a fazer um melhor
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planeamento no que diz respeito aos niveis de sfock, a compreender a interligacao entre os subsistemas
envolvidos na producao, a identificar os boftlenecks e onde se localizam, permitindo assim assegurar um
processo de melhoria continua no que diz respeito ao planeamento/gestao da producao com o intuito
de aumentar a qualidade do produto e consequentemente a satisfacao do cliente (H. Meyer, F. Fuchs,
K. Thiel citados por Jaskd, Skrop, Holczinger, Chovan, e Abonyi, 2020; M. Martins, 2018; Rodrigues,
2018). Na mesma linha de pensamento Sequeira (2009) destaca também a reducédo do numero de
lotes/ pecas perdidas, dos custos operacionais dado o alto nivel de integracao, do trabalho administrativo,
dos custos de armazenamento do WIP, do desperdicio e dos tempos de producao.

Para que seja possivel obter uma visdo holistica, com dados reais e fidveis, de toda a organizacao,
todos os sistemas desta (neste caso o ERP, o APS, e o MES) tém obrigatoriamente de estar em
sincronizacao plena, corretamente integrados, e a comunicacao bidirecional entre estes tem de estar
assegurada. Tudo isto ira influenciar a qualidade dos relatérios gerados pelas ferramentas de Bl e
consequentemente as decisdes por parte dos gestores (Kucharska et al., 2015).

Na Figura 6 pode observar-se algumas das acoes realizadas em cada um dos sistemas bem como

o fluxo de informacao entre estes.
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Figura 6 - Exemplificacdo acdes e troca de informacéo entre os sistemas ERP, APS e MES
Fonte: Kucharska et al. (2015, p. 8)

No que respeita ao seguimento e evolucdo da industria 4.0, o paradigma smart manuifacturing é,
na sua maioria, associado a esta mesma revolucao industrial e a consequente transformacao digital
envolvida. Smart Manufacturing implica “a data intensive application of information technology at the
shop floor level and above to enable intelligent, efficient and responsive operations” (Lenz, MacDonald,
Harik, e Wuest, 2020, p. 275). No mesmo seguimento, uma smart factory “must have collaborative
manufacturing systems that can respond in real-time fto meet changing demandes and conditions in
production process, in the supply chain network and its customer needs”.

Consequéncia da exigéncia e da constante evolucao tecnologica que esta presente na industria
4.0 Almada-Lobo (2016, p. 18) refere, no seu artigo 7he Industry 4.0 revolution and the future of
Manufiacturing Execution Systems (MES), que “os sistemas centralizados acabarao por deixar de existir”,
0 que sera um enorme desafio para os forneceres deste tipo de soffware. O mesmo autor acrescenta
ainda que a descentralizacdo nao necessita obrigatoriamente de ser fisica, mas sim logica. Quer isto

dizer que cada vez mais devera ser implementada a realidade dos chamados smart products (ou smart
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materials), capazes de identificar a sua posicao no chao de fabrica, o seu estado e a routing que tera de
fazer até ser expedido.

No mesmo seguimento podem identificar-se também os smart equipments ou smart resources,
equipamentos e/ou maquinas inteligentes, que tem a capacidade de saber o seu estado, o historico, o
plano de manutencao, a capacidade e por exemplo as configuracdes de sefup. Entdo, ao nivel do chao
de fabrica o MES devera apresentar-se como um sistema descentralizado dado que estes smart products
e smart equipments, sistemas ciberfisicos (CPS), comunicam entre si e transferem essa informacao

para o MES ao longo dos diversos processos produtivos.
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3. Apresentacao/Descricao do Grupo e da Empresa

Ao longo deste capitulo é apresentada toda a histdria do Grupo Wieland, desde os seus primérdios

até aos dias de hoje, bem como a histéria da Wieland Portugal (WTP).

3.1 Grupo Wieland

Philipp Jakob Wieland comecou por aprender a arte de fundicdo de sinos com o seu tio, Thomas
Frauenlob, e em 1820 fundou a primeira empresa em Ulm, na Alemanha.

Como fundador, Philipp Wieland tinha uma visdo muito estruturada e futurista. Tinha plena
consciéncia que o bem-estar dos seus operarios traria melhores resultados a nivel empresarial e por
essa mesma razao criou em 1834 um seguro de salde para os seus trabalhadores.

Em 1865 iniciou-se a atividade na nova fabrica em Vohringen, também na Alemanha. A proximidade
desta fabrica com o Rio lller era uma mais valia, assim era possivel aproveitar o potencial hidraulico do
proprio rio e gerar energia elétrica (“Wieland Vohringen,” 2020).
Novamente com o bem-estar dos seus trabalhadores em mente, Philipp Wieland ordenou a construcao
de casas perto desta fabrica para que 0s seus operarios tivessem melhores condicdes de
habitabilidade.
Nascia assim o império do grupo Wieland que tinha, e ainda hoje tem, como principios a dedicacao e
preocupacao com o cliente, com o produto e com os colaboradores.
“Ever since, Wieland has been a family owned business
with a long-term orfentation of its shareholders.”
Wieland Group

0 ano 2020 foi um marco bastante importante para a Wieland dado que celebrou 200 anos de
existéncia e, neste momento, ocupa o lugar de lider mundial no que diz respeito a area das tubagens
técnicas. Através da Figura 7 pode observar-se, numa linha cronologica, a evolucdo e expansao do grupo

ao longo da sua historia.
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Figura 7 - Evolugdo do Grupo Wieland ao longo dos ultimos 200 anos

Fonte: Apresentacdes Internas do Grupo

De modo a obter uma presenca superior a nivel mundial e a responder prontamente as
necessidades dos clientes o grupo esta presente em mais de 40 paises com 63 representantes.

“We are present all around the world

so we are near wherever you are.”

Wieland Group

Com a evolucao da industria e da tecnologia, iniciou também a expansao das suas areas de

negdcio, as Business Units. Atualmente atua em quatro areas (BU's), nomeadamente:

e Rolled Products (Produtos em Rolo) — Sao a principal fonte de receita da multinacional e
como produto acabado assumem a forma de folhas ou tiras de metal. Estes produtos sao
utilizados na industria eletronica e também no setor automovel (Bathray, 2020).

o Extruded Products - Zierhut (2020), presidente desta area de negocio do grupo Wieland,
refere que estes produtos sao utilizados em varios setores desde a industria automovel,
aeroespacial, construcao e engenharia elétrica. Estes podem assumir a forma desde os
fios mais finos utilizados na industria aeroespacial até aos tubos de cobre utilizados nos
ares condicionados de edificios. Esta area de negocio é também responsavel pela
reciclagem do cobre, através da rececdo de sucata, dado que esta matéria-prima é
totalmente reciclavel (Meinzinger, 2019).

o [Engineered Products —trata-se de uma pequena BU do grupo e centra-se na producéo de

componentes para a industria automovel e para a construcao de maquinas industriais. E
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responsavel também pelo desenvolvimento e producao de partes constituintes de carros
elétricos e das baterias que estes utilizam. Roman Vorndran, presidente desta BU do grupo
Wieland afirma que a missao desta BU é encontrar solucdes adequadas para a mobilidade
atual e futura “Finding suitable solutions to accompany the rapid changes in the mobility
of today and tomorrow” (Vorndran, 2020).

o Thermal Solutions — esta BU dedica-se ao desenvolvimento e producdo de permutadores
de calor e de tubos alhetados. Estes dois componentes em simultaneo garantem uma
maior eficiéncia e aproveitamento da capacidade no que diz respeito as transferéncias

térmicas (GraBhof, 2020).

O numero de colaboradores, ao nivel de todo o grupo, tem vindo a aumentar nos ultimos 4 anos

sendo que atualmente emprega aproximadamente 9000 pessoas (Grafico 1).

Evolu¢cao do numero de trabalhadores no
Grupo Wieland nos ultimos 4 anos
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Gréfico 1 - Evolugdo do numero de trabalhadores no Grupo Wieland nos ultimos 4 anos

No que refere a receita acumulada pelo grupo, este ¢ também um fator que se tem vindo a
tornar bastante positivo ao longo dos ultimos 4 anos. O aumento de receita é justificado pelos varios
investimentos-chave com enfoque na aquisicdo de novos equipamentos, tecnologia e anteriores
concorrentes. Posto isto, e com base no Grafico 2, podemos afirmar que o ano 2018/2019 foi o melhor
para o grupo em termos de resultados financeiros, até ao momento, totalizando uma receita 5,08 mil

milhdes de euros (“Thermal Solutions Facts,” 2019).
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Gréfico 2 - Evolugao da Receita do Grupo Wieland nos ultimos 4 anos

Com o intuito de manter a posicdo como lideres de mercado, a Wieland investe cerca de 2% a 3%
da receita anual em pesquisas, investigacdo e desenvolvimento de novos produtos e/ou melhoramento

de processos (Garrido, 2018).

3.2 Wieland Thermal Solutions Portugal (WTP)

A empresa Wieland Thermal Solutions em Portugal é uma filial do grupo multinacional alemao
Wieland. A sua atividade em Portugal iniciou-se em 2013, como se pode constatar na Figura 7, apds a
aquisicao da Wolverine Tubagens que era sua anterior concorrente. Esta atua no ramo da industria
metalomecanica e dedica-se ao desenvolvimento/producao de solucdes para a area do ar condicionado
(HVACR) e da industria de processos (nomeadamente a geotermia, energia nuclear e a recuperacao de
calor). (“Thermal Solutions Facts,” 2019)

Relacionadas com a BU 7hermal Solutions o grupo possui quatro empresas distribuidas pelo
mundo, em pontos estratégicos. A sede encontra-se em Ulm, na Alemanha e as restantes filiais estao
localizadas na China (em Shanghai), nos Estados Unidos (em Wheeling, Chicago), e em Portugal
(Esposende), empregando quase 500 pessoas (Garrido, 2018).

A WTP, ao nivel administrativo esta organizada em seis departamentos orientados pelo diretor
geral em Portugal, Engenheiro Alvaro Ribeiro, sob a supervisdo do presidente da BU 7hermal Solutions,
Bernd Grassof, tal como se pode observar no organograma presente no Anexo | — Organograma da

Wieland Thermal Solutions Portugal.
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No que refere ao departamento de producdo, chao de fabrica, neste momento estdo operacionais

trés turnos, sao eles:

e Turno A —das 07:00h as 15:00h
e Turno B - das 15:00h as 23:00h
e Turno C - das 23:00h as 07:00h

Neste momento, a filial de Portugal emprega 71 funcionarios, sendo que 19 sdo administrativos,
40 sao operarios, 7 fazem parte do departamento de qualidade e 5 pertencem ao departamento de

manutencao.

3.3 Etapas do processo produtivo

O sistema de producao da WTP carateriza-se por ser um sistema pull, make fo order (MTO), isto
¢, baseia-se na procura e necessidade de producdo em funcdo das encomendas e dos requisitos
efetuados pelos clientes. Este género de sistema produtivo adequa-se a WTP dada a especificidade da
area de negdcio da mesma e permite garantir uma producao mais fluida, reduzindo assim o desperdicio
e consequentemente os sftocks.

O “core business” da WTP ¢, entdo, a producao tubos técnicos mais conhecidas como tubos
alhetados e/ou estriados. As matérias-primas utilizadas sdo cobre, cobre-niquel, aco inox, aco carbono,

titanio ou latdo. Abaixo, na Figura 8, estdo presentes trés exemplos de tubos alhetados e estriados.

Figura 8 - Exemplos de Tubos Alhetados e Estriados

Fonte: Apresentacdes Internas do Grupo

Para obterem esta forma, os tubos passam por uma deformacdo mecanica, que consiste em
comprimi-los exteriormente com uma determinada quantidade de discos (colocados na “cabeca” da

maquina) para criar as alhetas e fazer passar um pino interiormente para criar as estrias, tal como
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demonstra a Figura 9. Este € um dos processos de transformacdo conhecido como alhetar e garante ao

tubo uma melhoria significativa no que refere a transferéncia de calor entre dois fluidos (Moreno, 2017).
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Figura 9 - Processo de Alhetar Tubos
Fonte: (Moreno, 2017)
No que refere as etapas de transformacao que os tubos sofrem ao longo do chao de fabrica, para

além do alhetar destacam-se também as seguintes:

e (Corte de Matéria-Prima
o Alhetar

e |lavagem

e (Calibrar

e Endireitar

e (Corte de Pontas

e Annealing

e Acabamento

Porém, nem todos os produtos passam por todas estas etapas do processo produtivo. As mais

comuns sao o corte, o alhetar, a lavagem, o endireitar e o acabamento.
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4. A realidade da Wieland Thermal Solutions Portugal antes da

implementacéo

Este capitulo serve o proposito de ilustrar qual era o modus-operandie a arquitetura dos sistemas

de informacéo da WTP antes do Go-Live e identificar algumas das dificuldades sentidas no dia-a-dia.

4.1 Modus-operandie Arquitetura de Sistemas de Informacéao

A WTP apresentava um défice acentuado no que diz respeito a utilizacdo das novas tecnologias
tanto no registo durante as diversas estas etapas do processo produtivo como também todo o suporte
das atividades a nivel administrativo. A sua estrutura assentava, essencialmente, em documentos em
papel, ficheiros exce/ partilhados e duas bases de dados Access.

Na Figura 10 pode observar-se, distribuidos por departamento, quais os softwares que eram

utilizados para o desempenho das funcdes.
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Figura 10 - Arquitetura dos Sl da WTP antes da implementacdo do ERP e do MES

Fonte: Autor

Denota-se, portanto, que a WTP ia adequando os seus sistemas a medida que ia necessitando de
novos upgrades, porém, como nao eram sistemas integrados, esta era uma tarefa ardua e por vezes até

nem era possivel concretizar alguns dos requisitos identificados.

4.2 Dificuldades e/ou problemas experienciados com o sistema de informacao antigo

A referir que, aqui estdo apresentadas algumas dificuldades e/ou problemas identificados através
da observacao direta do autor aquando a integracdo na organizacao. Mais adiante, no capitulo 6.1 Analise
dos resultados dos inquéritos, ira ser feita uma analise mais aprofundada destes problemas com base
nas diferentes opinides recolhidas através dos questionarios realizados aos diversos niveis constituintes

da WTP.
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Um dos principais problemas identificado era, entdo, o uso em excesso do papel, principalmente
ao nivel do chao de fabrica. Os registos ao longo do processo produtivo eram preenchidos em diferentes
folhas de papel, e as diferentes etiquetas existentes eram preenchidas manualmente pelos operadores.

Os registos em papel eram arquivados no final de cada turno e, no dia seguinte de manha, um
colaborador copiava os valores de todos os registos de todas as maquinas, de forma manual, para um
ficheiro exce/ partilhado. Este era, portanto, um processo moroso que durava cerca de 3 a 4 horas, e
implicava entdo que o gestor da producao so soubesse os resultados e quantidades produzidas, através
do ficheiro exce/partilhado, no dia seguinte a data da producao.

Ao longo deste processo de copia de dados existiam outros problemas inerentes, sdo exemplo
disso o facto de as folhas dos registos de producao ficarem manchadas de 6leo e por vezes nao ser
possivel ver os valores nelas escritos, o extravio das mesmas que impossibilita a obtencdo de
informacdes, e ainda o facto de ser altamente provavel que ocorram erros de digitacdo aguando a cépia.

S0 aqui ja se denota a desintegracdo dos sistemas, a redundancia de dados, a probabilidade de
existirem erros na transcricdo dos valores e o facto do acesso aos dados da producao ndo ser possivel
em tempo real.

No que aos departamentos administrativos diz respeito, estes que trabalhavam maioritariamente
com as bases de dados Access e os ficheiros exce/ partilhados, foram apontadas como falhas o facto de
o0 sistema ndo ser intuitivo, a informacao estar distribuida em varias fontes e quando era necessario
atualiza1a nao bastava sé atualizar numa delas mas sim em todas, e ainda a pouca fiabilidade da

informacao.
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5. Planeamento, arranque e uso do SAP e do Wieland Factory Suite na
Wieland Thermal Solutions Portugal

Para ser possivel a concretizacao deste projeto, existiu de antemdo todo um
planeamento/mapeamento das tarefas e das equipas necessarias.

A referir que, nesta implementacdo ndo foram necessarios consultores externos. Todo a gestdo do
projeto, fraining e suporte foi assegurado pelas equipas de implementacdo da Wieland de Ulm e da

Wieland de Wheeling.

5.1 Intervenientes no processo de implementacao
Os principais stakeholders da implementacao identificam-se como:

o Steering Committee - Highest decision making board composto por membros da WTP
e do grupo Wieland em geral, responsaveis pela definicdo dos objetivos, alinhamento estratégico
e orcamento. A cada seis semanas havia um meetingonde se avaliava o progresso do projeto a
todos os niveis.

o Sounding Board - Desta equipa faziam parte os boarding members da Wieland em
Shanghai e o Progject Manager da implementacao. A razao da existéncia deste Sounding Board,
gue ocorria a cada oito semanas, justifica-se pelo facto de a fabrica de Shanghai ser a proxima
onde ira ser implementado o ERP e o MES. Nestas reunides, o objetivo principal era a troca de
informacdo relativa ao progresso do projeto de implementacdo em Portugal, nomeadamente
uma visao geral das tarefas, dos processos e dos desafios.

o Project Manager - Gestor de todo o projeto de implementacdo, com as
responsabilidades de planear e gerir o orcamento, definir, comunicar e garantir tarefas, prazos
e responsaveis pelas mesmas.

o Project Manager (Thermal Solutions) — Responsavel ao nivel da Wieland Portugal por
garantir e compreender 0s processos internos e os requisitos da mesma, comunica-los a restante
equipa e adequa-los aos novos sistemas.

o Finance and Controlling — Responsavel geral ao nivel do grupo Wieland pela area

financeira e todos 0s processos inerentes a esta, quer fossem relacionados ou ndo com as Tl.
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o Expert teams (Thermal Solutions and IT) — Equipas criadas especificamente para cada
area/departamento de trabalho, contendo experts de Tl e nao-Tl, tanto da esfera da WTP como
de Ulm e/ou de Wheeling.

e Processes TS global — Responsavel pela representacdo dos processos de negocio da
WTP e pela harmonizacao e enquadramento destes na realidade geral e nos standards do grupo

Wieland.

5.2 Fases do processo de implementacao

Inicialmente, o Go-Live do ERP e do MES na WTP estava planeado para dia 2 de Novembro de
2020. Neste sentido, tinham sido definidas quatro etapas para o desenrolar do projeto, sendo elas o
Scoping, Templating, Go-Live e Hypercare.

Tal ndo se verificou dado a situacao pandémica de Covid-19 vivenciada em todo o mundo. Posto
isto foi decidido, ao nivel do steering committee, adiar o Go-Live em Portugal e, consequentemente, no
que refere as etapas do projeto de implementacao foi adicionada uma nova, o code freeze, totalizando
assim cinco etapas (ver Anexo |l - TimeLine original da Implementacdo do ERP e do MES e Anexo Il -

TimeLine da Implementacdo do ERP e do MES ap6s decisdo de adiamento):

e Scoping - Durante o scoping, de Dezembro 2019 a Fevereiro 2020, foram definidos
quais seriam 0s riscos, prazos, objetivos, topicos, processos, requisitos a contemplar bem como
uma estimativa das horas de trabalho do projeto, culminando assim num documento
denominado de declaration of agreement que valida o projeto para ambas as partes
interessadas.

o Jemplating — O templating, que decorreu entre Fevereiro 2020 e Novembro 2020,
remete para toda a area de desenvolvimento e parametrizacdo do(s) sistema(s) tendo por base
a recolha de requisitos efetuada na WTP. Nesta etapa inclui-se também toda a preparacéo das
estruturas no chao de fabrica para o Wi-Fi e para os computadores para registo de dados, o
training dos key-users e dos utilizadores normais, os /nfegration Test que consistiram na
experimentacdo do ERP e o MES por parte dos keyusers da WITP apds as
alteracoes/parametrizacdes efetuada e, por fim, uma das tarefas mais importantes numa
implementacdo de ERP e MES, a criacdo dos materiais (migracdo e/ou criacao dos dados do
sistema anterior para o ERP)

e (Code Freeze - O code freeze correspondeu ao intervalo de tempo em que n&o existiu

qualquer alteracdo/desenvolvimento no que respeita ao codigo base do MES, fruto do adiamento
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da implementacao. Ao longo do code freeze, que decorreu durante cerca de trés meses (entre
Novembro 2020 e Fevereiro 2021), realizou-se um femplate improvement Go-Live em Wheeling
que consistiu no update do MES para a versao que iria ser implementada em Portugal. Com isto,
a versdo aquando o Go-Live em Portugal ja seria de esperar que fosse muito mais estavel, fiavel

e com a maioria dos bugs corrigidos.

Ao nivel da WTP, durante esta etapa, a formacao dos utilizadores normais foi muito mais focada,
especifica e com um maior nivel de acompanhamento por parte dos Aey-users. No que respeita
ao Go-Live do MES, este ocorreu uma semana antes do Go-Live oficial, a 25 de Janeiro de 2021,

ainda durante o code freeze.

e Goive - A 2 de Fevereiro de 2021, como planeado, deu-se o climax de todo o projeto,
0 Go-Live. A esta data, tudo o que tinha sido registado na semana anterior no MES foi entao
transferido para o ERP como registos daquele proprio dia. A partir daquela altura, tudo o que era
registado no MES aparecia em tempo real no ERP.

e Hypercare — Esta etapa teve inicio imediatamente a seguir aos sistemas estarem /ive.
Durante este periodo, desde o Go-Live até dia 15 de Abril de 2021, a equipa de implementacdo
de Ulm e de Wheeling forneceu todo o apoio necessario e atempado para que tudo se

desenrolasse dentro da normalidade.

No que refere ao Go-Livena WTP este foi, numa medida, diferente de todos os outros que ja tinham
sido assegurados tanto pela equipa de Ulm como pela equipa de Wheeling. Fruto também da situacao
pandémica, as equipas de implementacédo estavam impossibilitadas de viajar e assegurar o Go-Live on

Site, e por esta mesma razao este foi realizado de forma remota.

5.3 SAP na Wieland Thermal Solutions Portugal

O ERP SAP dispde de diversas versdes e estas incluem determinados maédulos funcionais que
suportam toda a estrutura de negdécio de uma organizacdo. Para a realidade da WTP, a solucdo SAP
selecionada foi a versdo SAP S/4HANA 1809.

Comparativamente com as versdes anteriores esta apresenta-se como sendo a base para um
“Intelligent enterprise” dado que prima por ser uma solucao inovadora e mais “digital”. Neste sentido,
apresenta melhorias ao nivel do wser experience (UX) na medida em que visa o conceito maos-livres
proporcionando assim experiéncias de valor acrescentado ao utilizador, o que torna o sistema mais user

friendly. Também utiliza técnicas de machine learning (desenvolvidas com base nas que sdo utilizadas
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no SAP Leonardo) e de analise preditiva para melhorar assim o suporte a decisdo e aumentar a eficiéncia
e automatizacdo. No que refere aos processos em si, estes foram reinventados e redefinidos com vista
a simplificacdo, eliminacao de redundancia de dados, standardizacdo e ao acompanhamento constante
da evolucao tecnologica (Kumar, 2018; Nascimento, 2018; Peterschmitt, 2018).

Desta versdo, os modulos selecionados para implementacdo na WTP foram os seguintes:

e Sales and Distribution (SD)
e Material Management (MM)
e Production Planning (PP)

e Quality Management (QM)
e Plant Maintenance (PM)

e Business Intelligence (BI)

e Finance (Fl)

e Controlling (CO)

e Metal

De entre todos os mddulos presentes, o “Metal” é Unico que ndo é um standard do SAP. Este é
um add-on do Intelligence e é necessario dada a especificidade do negocio da WTP.

Com a implementacéo do ERP foi necessario identificar as maquinas do chao de fabrica com uma
denominacao Unica, como se pode observar na Tabela 8 do Anexo IV — Postos de trabalho/Workcenters

da WTP.
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5.4 Criacado de Materiais (produto acabado) em SAP

Antes do Go-Live foram selecionados 80 materiais que eram comumente requisitados pelos
clientes a WTP. Estes foram criados logo de antemao, e os restantes tém vindo a ser criados aquando
as encomendas dos clientes (caso os materiais ainda nao existam).

A figura seguinte, Figura 11, ilustra um dos ecras da criacdo dos materiais, acessivel através da

transacao MMO1.

Create Material 501252530 (Basic Data, Finished product)

) Descriptions  Units of Measure &g Org. Levels G Check Screen Data (3

IMateriaI 501252530 I
Descr. 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500
General Data
Base Unit of Measure PC Piece Material Group 17
0ld material number Ext. Matl Group
Division 44| Lab/Office ]
Product allocation Prod.hierarchy
X-Plant Matl Status Valid from
Assign effect. vals ] GenltemCatGroup |NORM| Standard item
Descriptions
Language  Material description i
EN 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500
DE 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500
FR 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500 -
[£4 ~ v

B Delete line Entry 1 of 3

Material authorization group

Authorization Group

Client-specific configuration

Cross-plant CM 75-PROD Material is configurable
[ Configure variant ariant )|
Dimensions/EANs
Gross weight 2,900 Weight unit KG
Net weight 2,900
Volume Volume unit
Size/dimensions
EAN/UPC |EAN aategory ]

Figura 11 - Ecra de criagdo de material produto acabado (SAP)
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5.4.1 MRP 1 e MRP2

Apé6s o ecra anterior, representado na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., sao
apresentados ao utilizador o MRP1 e de seguida o MRP2 (Figura 12 e Figura 13).

Os MRP servem essencialmente a producéo e o planeamento da mesma.

Ao nivel do MRP1, o planner da WTP preenche o campo prod. stor. location (com o armazém
ficticio para o qual o produto transita apds ser produzido), o campo Lot Sizing Procedure (com o valor EX
que significa que o planeamento é efetuado de acordo com uma quantidade requerida, Lot-for-lot order
quantity), o campo Procurement type (com o valor X, que corresponde a external procurement)e o campo
In-house production (com o respetivo valor estimado de dias para o tratamento do processo até a ordem

de producdo ser criada).

Create Material 501252530 (MRP 1, Finished product)

Y Descriptions  Units of Measure &g Org. Levels @ Check Screen Data (@

IMatenaI 501252530 I
Descr. 735 KUL CSL 5/8" x 0,63 500 Se D
Plant 7200/  Wieland Portugal

General Data

Base Unit of Measure PC Piece MRP Group
Purchasing Group ABC Indicator
Plant-sp.matl status Valid from

MRP procedure

MRP Type PD! MRP

Reorder Point Planning time fence 0
Planning cycle MRP Controller FIN
Lot size data

Lot Sizing Procedure EX Lot-for-lot order quantity

Minimum Lot Size 0 Maximum Lot Size 0
Fixed lot size Maximum Stock Level
LS-Independent Costs Storage Costs Code

Assembly scrap (%) Takt time 0
Rounding Profile Rounding value 0
Procurement

Procurement type X Batch entry

Special procurement Prod. stor. location 7290
Backflush 2 Default supply area

JIT delivery sched. Storage loc. for EP 7290
Co-product n Stock det. grp

Scheduling

In-house production 2 | days Planned Deliv. Time 20 days
GR processing time days Planning Calendar

SchedMargin key 000

Net requirements calculation

Safety stock 0 Service level (%)
Min safety stock Coverage profile
Safety time ind. Safety time/act.cov. 0 days

Figura 12 - MRP1 (SAP)
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Quanto ao MRP2, apenas é preenchido o campo Strategy Group com o valor 20 que indica que
aquele produto é produzido para uma determinada ordem e n&o para sfock.

‘ Create Material 501252530 (MRP 2, Finished product)

=] h\"_:f Descriptions  Units of Measure a%Org. Levels @@ Check Screen Data @

Imateral  [So01252530 |
Descr. 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500 | Sy
Plant [7200  wieland Portugal
| Forecast Requirements
Period Indicator (2] Fiscal Year Variant [va]
Splitting indicator M
| Planning |
Strategy Group [20] Make-to-order production
Consumption mode M Bwd consumption per. o]
Fwd consumption per. [o ] Mixed MRP M
Planning material [ Planning plant [ ]
Plng conv. factor Planning matl BUnit ]
| Availability check |
Avaiiability check [02]
Tot. repl. lead time o] days
Cross-project []
| BOM explosion/dependent requirements
Individual/coll. ’E‘ Component Scrap (%) 0,00
Version Indicator O Requirements group
MRP dep.requirements | |
| Discontinued parts
Discontinuation ind. [] Effective-Out Date
Follow-Up Material [ |
[OJRepet. Manufacturing REM Profile ]

Figura 13 - MRP 2 (SAP)
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5.4.2 Lista de Materiais

Seguidamente é criada a lista de materiais, ou b/ of materials, para o material criado
anteriormente, como demonstra a Figura 14. Esta tem na sua constituicio, para o caso especifico da
WTP, o produto final, o tipo caixa em que este ¢ embalado e a respetiva quantidade de caixas, a sucata

estimada e as respetivas quantidades em quilogramas.

Create material BOM: General Item Overview

ENES & Qsubitems = NewEntres [ | & ElHeaderDetals BValdty [

I"\aterlal 501252530 IZLlON 835 KU1 15,73x11,798x0,63x500,0 1
Plant 7200 Wieland Portugal

Alternative BOM |1

| Position ‘ [ Effectivity Initial Screen

/ Material " Document  General

Item ICt Component Component description Quantity U... A... SIs Valid From Valid to Change No.  P... SortStrng  ItemID ChgNo.To  G. Fi.. L... S Seg. Value
o0 300020253 058 K21 ROR 15.95x0.0x1.08 300.0 KG 200  2.480,500 KG | v 11.08.2020 31.12.9999

0020 L 052401830 H16 WOODEN BOX 660X 480X400 13,986 PC |[J [ 11.08.2020 31.12.9999 0 D00

0030 L 200005065 941KU1 __ 460,500- KG [ [ 11.08.2020 31.12.9999 O 000

0040 L 00 O 0100

0050 L 0|0 0 D00

Figura 14 - Criacdo da bill of materials (SAF)

5.4.3 Routing

A routing ou o roteiro como normalmente é apelidada, é onde se define, para a producéo de
determinado material, quais os postos de trabalho e os tempos de processamento estimados pelos
colaboradores da area de planeamento e controlo da producéo (Figura 15). A referir que a routing é
apenas uma base para o fluxo dentro do chao de fabrica, antes mesmo da OP ser lancada para producao
0s responsaveis pelo planeamento e controlo da producao podem alterar as maquinas em quais a OP
vai ser produzida através do soffware de planeamento e escalonamento, APS, que sera explorado mais

abaixo.

Create Routing: Operation Overview

(VBB BT [ Dreference  Wokcenter Aoaton Sequences ART ) 2 specton Chractertics

Materl 501252530 ZL10N 835 KU1 15,736rm.Count.

Sequence [0

Operation Overview

0p... S0p Waork C... Pfnt Co... Standar... Descrption Lo P Ch 0. Puos o S, Base Quantty U... Setup Tme U, Actid., Processng ... U... Actid.. Labor Tme ... Actid.. Addtion for... U... Actid.. U.. Adti. i
0010 720C2 72007201 720C2  Decoing v 100 o i OO H oMo H S0l o
0020 ol om0t g 00000 100 o H 1,30  H ¥l K Es0l i M
0030, pail w00l Cemng 00 0000 [ 100 o H 0010 H o¥s0l K Es0l

0050 2STRL T2007200725TRL Stagteng 00 O 0000 [ 100 P H 040 H oS0 HEs0l

000, P2l a0ttt Rmng 00 0000 [ 100 P i 040 H ¥ HoEs0l

0070 0 (00000 [ 100 pC

0080 1200 100 o

0030 7200 0000 100 o

Figura 15 - Criacdo da routing (SAP)
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5.4.4 Associar critérios de inspecao

Os critérios de inspecdo, ou /nspection characteristics, sao dimensionais e/ou verificacdes que
tém por obrigatoriedade ser assegurados durante cada uma das etapas do processo produtivo. Posto
isto, apds ser criada a routing pelos responsaveis pelo planeamento e controlo da producdo, o
departamento de qualidade associa, para cada posto de trabalho, os respetivos critérios de inspecdo a

ser verificados, como demonstra a Figura 16.

insp. char. maii

Insert into plan  Duplicate T & Change values  Add insp. charac.  Sample-drawing text ~ Selectal B

Material 501252530 | Plant 7200
Group 50312606 Count. 1 I As at 11.08.2020

[ DRMAMIWVMMean outside diameter pre material
[JWDIM#VM Mean wall thickness pre material
Ocu
Ce
Orro,s
Clru
[ okus
[ aweRr30
) aw-MIN
Ceaw-M1T
Duew Eccentricity
OrIves
0050 7201 Straightening
CJrIDRRI
1 [JIAZWL Location of plain end 2
[JVISOF  Visual surface check
GERAD
OJrncko 0D-ring
0060 7201 Finishing
(CJoor  Pressureltest ! (ais)
[)sIcHT-E Visual check plain ends
[ s1eNI-
Ooora
[JooL2  Leakage test (evem)
() DRMADUE1Pilot OD used - plainend 2
() orMADUE2Pilot OD used - plainend 2
() DRvAEND1Outside diameter plain ends, beginning
() oRAEND20utside diameter plain ends, end
[)orMIZUE1Sizer 1D used - plainend 1
() ori1zUE2Sizer ID used - plainend 2
() FEUCHTX Humidiey eheck
) KOTDER-
[Jws-xaLIBEC calibration
1 [JLGEND2 Length unfinned end 2
[JvisoF Visual surface check
[JENTGRK Deburring
[JLGEND1 Length unfinned end 1
[JRIDRMRT Fin diameter after straightening
[JiezwWl Skip length
[)MUSTRO master tube check
Ows

HoH H O e

o o a
J B
o o =)
s 3 =

O —— —
Io =‘=| Io |||||I||X° |

Q 0.-Ring @ <=_,

- -

0,0

=
)
=Y
=

|O lll I||‘||||‘|||||

I

[JGERAD Straightness over the total length
[CJrINGKO OD-ring
1 O

--»-I»-
000

0.-Ring @ <=_,

g

!

3752,85 0,0 3,00

2222 Unassigned inspection charac.

Short text Nominal value Lower limit Upper limit RV Wt Text S.text No.res.Lower lir Upper lim

Routing was saved with group 50312606 and material 501252530. sapd

Figura 16 - Associacdo de critérios de inspecdo ao material (SAF)
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5.5 Criacao da Nota de Encomenda

Apds serem validados pelo departamento de qualidade todos os critérios de inspecéo necessarios,
¢ entao possivel ao departamento comercial criar a nota de encomenda, ou sales order, para aquele
determinado cliente/produto.

A sales order ¢ criada através da transacdo VAO1, como ilustra a Figura 17 com a SO
4610000000, e define-se como um compromisso de um cliente para com a organizacao fornecedora.
Este documento serve também de base para o planeamento da producéo e das ordens de compra para

satisfazer as necessidades do cliente.

{i"[.| Display Standard Order 4610000000: Overview
DB %K% & & [Horders B [WgMetal coverage Ak Add-data Header  <MOther view

Standard Order Net Value 0,00 |[EUR

Sold-To Party 20000107 Bitzer Kihimaschinenbau GmbH / Postfach 2 40 / 71044 Sindel.. |[]
Ship-To Party 20000107 Bitzer Kiihimaschinenbau GmbH / Postfach 2 40 / 71044 Sindel..
Cust. Reference 31803307 Cust. Ref. Date \g”g‘

Sales ./ Item Overview ) Item detail Ordering party Procurement Shipping Reason for rejection

Requested Deliv.Date W| 134.2020 Delivering Plant

REE EEE R 0 e = _Grow |
All Items
It... Materi

Order Qua... Un 'S Item Description ItCa D First Date Pint |CnTy Amount Crcy  Net Price per U... Net Value Doc... PGF Gve% [
i 10.000PC [v!835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500 TAN W 35.2020 7200 PROO 0,00 EUR 0,00 1pC 0,00 EUR 0,00 =

Figura 17 - Criacdo da sales order (SAF)

5.6 Criacao da Ordem de Producéo

De seguida, apds ser criada a sales order, a préxima tarefa é dos planners. Estes criam a(s)
ordem(ns) de producao referente(s) a sales order em questdo. Como demonstra a Figura 18, a sales
orderé a mesma que foi criada no passo anterior, e neste ecra os plannerstém de identificar se a forma
da materia-prima para a producao desta(s) OP(s) é em bobine (coiled material) ou tubo reto (strajghten
lenght 3400).

Ainda nesta vista, os mesmos identificam quando pretendem que a(s) OP(s) esteja(m)
terminada(s) (Basic Dates - End])e o tipo de planeamento, neste caso, Sheauling Type como Backwords.
Com esta informacédo e juntamente com os tempos de processamento previamente definidos, o ERP
calcula automaticamente uma data estimada para o comeco da OP no chao de fabrica, a fim de cumprir

a data de término (cenario observavel na Figura 19).
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Production order Create: Header

ﬁ qE [E %Mater'ﬂl lgacapat:ity & & § Operations a%Components B Documents ESequences @ . Production Version

Order Type 7200
Material [s01252530 |'835 kU1 CsL 5/8" x 0,63 500 | plant  [7200
Status

Quantities
Total Qty 10.000 BC | Scrap Portion 0,00 |3
Delivered 0 Short/Exc. Rept [0 [ Select Production Version for Material 501252530 Plant 7200 ||
Dates/Tines Product... ‘Phnt‘short Text for Prod. Version ‘Gmup
iy ——— 7 7200 coiled material 50312606 1

Basi Dates Schedu Con 0002 7200 straighten length 3400 50312606 1
End [24.08.2020| [00:00] | | [oo:00] | |
Start [ | [oo:00] | | [oo:z00] | | [00:00 m
Release
Sales Order =
Sales Order 4610000000 lo | Req.DDate |24.08.2020| 1stDDate [24.08.2020 =
Ordering Pty Bitzer Kihimaschinenbau GmbH | sindeffingen ] v sl v
Scheduling Floats
Type Backwards 4 Sched. Margin Key 1000 [ choose |[ R Versions: Overview |[ % Cancel Order |
Reduction Float Bef. Prdn Workdays
Note No scheduling note Float After Prdn ‘Workdays
Priority 0 Release Period Workdays

Figura 18 - Criacdo de ordens de producdo associadas a uma sales order (SAP)

Production order Create: Header
F l@ E @ %Material %Capacity fa 3 E Operations %Components I%Documents [E]Sequences @ T:=
Order £00000000001 Type  [7200

Material [s01252530 I'835 KU1 CsL 5/8" x 0,63 500 | pant  [7200
Status CRTD BCRQ MANC SETC
_/General | assi | Goods Receipt | Control | Dates/Qties | Master Data | Long Text | Administration | Prod.Ord.-Data | Irems . FastEntry |

Quantities

Total Qty BC | Scrap Portion [ 0,00 s

Delivered 0 Short/Exc. Rept 0

Dates/ Times

Basic Dates Scheduled Confirmed

End [24.08.2020] [00:00] [25.08.2020] [19:40] | |

Start [11.08.2020] [00:00] [11.08.2020] [07:00] | loo:00

Release [11.08.2020| [ |

Sales Order

Sales Order 46100000002 0 Reg.DDate 24.08.2020 1st DDate |24.08.2020

Ordering Pty 20000107 | Bitzer Kiihimaschinenbau GmbH |'sindeffingen |

|

Scheduling Floats

Type Backwards v Sched. Margin Key 000

Reduction No reduction carried out Float Bef. Prdn ‘Workdays

Note Basic finish date is before scheduled fi.. Float After Prdn ‘Workdays

Priority [ Release Period Workdays

Figura 19 - Ecra geral de criacdo de uma ordem de producdo (SAF)
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Apds este processo, sao entdo criadas as OP’s necessarias para producdo, neste caso a OP

72510004 e a OP 72510005 (Figura 20 e Figura 21).

Create production order

| Create order
ve—— R P

Custom. order 4610000000| |1
— —
[ Connection with Res.-Order
) ) 1 M

Reservation(prematerial)

- | |
Material No.
36,76,77: Quintiq active Date | Quant | |[e |

—

1st WD of the week

or week

Purchase ord./ item

Settlement rule

Plnt [= Information

Plann. pla
a o Production order 72510004 for sales order,

Order
o 4610000000 000001 created.

| Production order display/change/release

S Show

—

Order number &  Change
I

Date Quant‘ KG | & Release

Date/Quantity in 36,76,77: Quintiq active [ change text/CO02

Figura 20 - Criacdo da ordem de producdo 72510004 (SAF)

Create production order

| Create order

Reiononnnnl B 1

Custom. order 4610000000/ |2
|
[ Connection with Res.-Orde
Reservation(prematerial)
—
Material No.
36,76,77: Quintiq active Date | | Quant | |[&s
or week 1st WD of the week
Purchase ord./ item
Settlement rule [
Plnt [ Information
Plann. pla
e o Production order 72510005 for sales order,
Order typ!|
4610000000 000002 created.
Date attri
Priority
| Production order display/change/release
S Show
(CE T |
Order number 72510004 &  Change
Date | | Quant & N Release
Date/Quantity in 36,76,77: Quintig active [Z change text/c002

Figura 21 - Criacdo da ordem de producao 72510005 (SAF)
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Depois de as ordens de producdo estarem criadas, estas sao transferidas para o software de
planeamento/escalonamento APS, cenario descrito no subcapitulo seguinte. Nessa altura, os planners

executarao outras funcdes para que o processo flua até ao chdo de fabrica.

5.7 Advanced Planning Scheduling e no Wieland Factory Suite

O APS é o software de planeamento e/ou programacado e/ou escalonamento utilizado pelos
responsaveis do planeamento e controlo da producao. O mesmo encontra-se entre SAP e 0 WFS e recebe
inputs do SAP sob a forma de encomendas de clientes e/ou ordens de producdo. O seu ouiput &,
portanto, o planeamento das ordens de producdo, nomeadamente a sequenciacao destas nas diferentes
maquinas tendo em conta as respetivas prioridades definidas.

Abaixo, na Figura 22, observa-se um printscreen do software de planeamento APS que contém as
duas ordens de producao criadas anteriormente no SAP (72510004 e 72510005) e que foram planeadas
no APS para a maquina de alhetar 1 (72FT01).

ElE
=8 E
72101 ~ | Duration locked operations [0:00) sease for planning: |0:00 il planned: [69:08]
‘Operations on resource T2FTO1
P . S OrdeNo OpNo  Prio OpStat OrderStat Ordertnd Ship Date oty ActualOty TubeNo ToolNo PPNo. MatNo PreMat DimD  Desired
I 2 Q 72510008 0020 1 10 1-set-2020 01:00:00 9-set-2020 03:00:00 Bitzer aschinenbau Gm 9-set-2020 2505 ] 501252530 0202035
% © 72510005 0020 1w 4 % Bitzer Kuhimaschinenbau Gm 10-5et-2020 2505 0 501252530 0202035
< >
[Pronning
11-8-2020 |12:8-2020 \13-8-2020 1482020 |15-8-2020 11682020 |17-8.2020 18-8-2020 19-8-2020 (2082020 21-8-200 228200 2382020 2482020 12582020 2682020
Finning
T2FTO1 Q2 % Q2 7 72510005

Status 70 Oh Bitzer Kohimasc Gm,

72FT02
Status 70 Oh
72FT03
Status 70 Oh
72FT04
Status 70 1,970

2FT05
Status 70 Oh

72F106
Status 70 Oh

72FT07
Status 70 Oh

72FT08
Status 70 Oh

72FT09
Status 70 Oh

& < > M 122g0-202001:0000 57 Type ' 72_Finning v Resource filter | All v| e — @ £ £ [2Weeks

Figura 22 - Ordens de producdo 72510004 e 72510005 no APS

Toda a area referente ao registo de dados da producéo nédo é suportada pelo SAP mas sim por
um software idealizado e desenvolvido internamente pelo grupo Wieland, o Wieland Factory Suite (WFS),
dadas as especificidades do negocio e das etapas do processo produtivo. O WFS é o manufacturing
execution system (MES) e esta presente no chao de fabrica, como interface em computadores e também
em smart scanners, recebe toda a informacao do SAP e do APS, rastreia e documenta todo o material

flow em tempo real permitindo assim um controlo assertivo de todo o processo produtivo, como por
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exemplo quantos tubos foram produzidos, quais as horas a que foram realizados os controlos de
qualidade pelos operadores, etc.

Para servir como suporte a formacdo e também ao uso do WFS por parte dos operadores e dos
demais utilizadores afetos, foram criados pelo autor deste projeto de investigacdo documentos técnicos
simples e praticos que elucidam o utilizador como devera operar com o software. Os mesmos podem
ser consultados nos anexos Anexo V — Manual WFS para o posto de trabalho de corte, Anexo VI — Manual
WEFS para o posto de trabalho de alhetar, Anexo VIl - Manual WFS para o posto de trabalho de
endireitar/calibrar, Anexo VIl - Manual WFS para o posto de trabalho de acabamento, Anexo IX — Manual
WES para os afinadores das maquinas de alhetar, Anexo X — Manual WFS para o posto de trabalho
annealing, Anexo XI — Manual WFS para os supervisores e/ou key-users, Anexo XIl — Manual WFS relativo
ao registo e/ou verificacoes de qualidade durante o processo produtivo.

Nas figuras que se seguem, Figura 23 e Figura 24, pode entao, observar-se a OP 72510004 e
a OP 72510005 no sistema WFS. O ecra apresentado nestas figuras €, portanto, um dos que ¢ utilizado
pelos operadores para o desempenho do seu trabalho no dia a dia. Nele estd presente a informacao
relativa aos ao nome do cliente, ao tipo de produto que se esta a produzir, os diversos postos de trabalho
pelos quais as OP’s vao passar, em que dia é que se deu o inicio e o término de cada etapa do processo
produtivo, a duracdo de cada uma destas, as quantidades planeadas e as quantidades atuais produzidas

e as quantidades de sucata.

< & wieland Info. Geral O

Ficheiro pt_Edit Ver

OoP. 72510004 Cliente Bitzer Kuhlmaschinenbau Gm Local Armazenamento
Prioridade: | 1 Sindelfingen
Estado 50 nformacdes Material 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500

A

Quantidades, Dados OP Dados da Qualidade Progresso PU Material Cliente Componentes

Estado  Inform. Grupo do Posto de Trabalho Data Inic Data Fim Operacio (rea Duracio  Sobras

Qd. Produzida atual (PT) ~ Qtd. Sucata

Decoiling

0 Unidade

0020 72FTOL 50 Finning 19-01-2021 12:29 346h  346h 2505 Unidades 0 Unidades 0 Unidades

Figura 23 - Ordem de producdo 72510004 no WFS
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< & wieland

Ficheiro pt_Edit v | Ver

OP:
Prioridade: | 1

Estado:

Lista de Operagdes

N°Operagio  Posto de Trabalho
72DC2
72FTO1
0030 72€L1
0050 725TR1

0060

Quantidades, Dados OP

Estado  Inform.

%0
20
70

72510005

v

Dados da Qualidade
Grupo do Posto de Trabalho
Decoiling
Finning
Cleaning
Straightening

Finishing

Info. Geral OP

Cliente Bitzer Kihlmaschinenbau Gm
Sindelfingen

Informagdes Material 835 KU1 CSL 5/8" x 0,63 500

Local Armazenamento:

N

Progresso PU Material Cliente Componentes
Data Inicio Operao (real)  Data Fim Operac3o (real) ~ Duragdo  Sobras  Qtd. Planeadaaproduzir  Qud. Produzida atual (PT)  Qtd. Sucata
27-08-2020 13:45 31-08-2020 13:56 28h 0.0h 2550 Unidades 120 Unidades 0 Unidades
31-08-2020 12:48 31-08-2020 13:57 346h 00h 21505 Unidades 120 Unidades 0 Unidades
31-08-2020 14:23 31-08-2020 14:29 03h 00h 2505 Unidades 120 Unidades ~ 0 Unidades
31-08-2020 14:31 31-08-2020 14:34 1.0h 00h 2505 Unidades 120 Unidades ~ 0 Unidades
31-08-2020 14:35 440h 433 10 000 Unidades 164 Unidades 0 Unidades

Figura 24 - Ordem de producao 72510005 no WFS

Todos os dados inseridos pelos operadores no WFS geram um postingno SAP. Isto garante que o

ERP recebe todas as ultimas alteracdes e/ou movimentos realizados no chao de fabrica. No que refere

ao armazenamento dos dados do processo produtivo referente a uma ordem de producéo, estes apenas

ficam disponiveis no WFS durante duas semanas apos esta ter terminado. Passado esse tempo esta

informacao apenas pode ser consultada no SAP, que a guarda permanentemente na sua base de dados.

Na Figura 25, de seguida apresentada, pode observar-se a intercomunicacao que se verifica entre

0 SAP e 0 WFS no que refere aos registos aquando o processo produtivo.

Postings and IT-Communication in the material flow

Posting

( \:

Pre-material
stock

1
|Master
|Data

A

1
Informatian

Exchangk Times & Quantities
1

| 1

Planning, management and control of

Finning

manufacturing flow

Cleaning

—_———

Posting

Finished goods
stock

Finishing

&—0 9

Figura 25 - Representacdo do fluxo de informagéo entre o SAP e o WFS

Fonte: Apresentacdes Internas do Grupo
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5.8 Arquitetura de Sistemas de Informacao P6s Go-Live da Wieland Thermal Solutions

Portugal

Apds todo processo de implementacao do ERP e do MES a WTP passou a trabalhar sob um sistema
totalmente integrado. Quer isto dizer que existem interdependéncias entre acdes para que 0S processos
fluam de forma natural. Neste sentido, ¢ totalmente impossivel que se comece a produzir antes sequer
da matéria-prima ser verificada pelo departamento de qualidade ou ainda que se esteja a produzir
aquando o carregamento do camiao para a expedicdo. Situacdes estas que eram bastante comuns no
passado.

Agora, cada departamento tem obrigatoriamente de realizar certas funcdes para que o material
esteja disponivel para o préximo passo e/ou departamento, e assim sucessivamente até se obter os
documentos para expedicao do mesmo.

Com base na Figura 26, pode observar-se que o cliente se encontra nos dois extremos, isto &,
quando faz a encomenda e quando recebe o produto final. Entre estas duas etapas ha toda uma panéplia
de processos, verificacdes, criacdo de materiais, producdo, embalamento e logistica para ser possivel a
satisfacdo da necessidade do cliente. Foi aqui entdo, entre estas duas etapas, que a implementacao do
SAP e do WFS veio agilizar o processo. A Figura 26 demonstra, portanto, de uma forma geral e
simplificada, a intercomunicacdo que existe entre os diversos médulos SAP e o WFS em cada um dos
processos e/ou departamentos necessarios desde que é colocada uma encomenda por um cliente até

que esta chega ao mesmo.
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Figura 26 - Visao geral da arquitetura de sistemas de informacao da WTP apds o Go-Live

Fonte: Apresentacdes Internas do Grupo
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6. Resultados da implementacéo do SAP e do Wieland Factory Suite na
Wieland Thermal Solutions Portugal

Para a obtencdo de uma melhor visao sobre o roffoutdo ERP SAP e do MES WFS, na organizacéo
Wieland Thermal Solutions, e avaliacdo dos resultados foram utilizadas como técnicas de recolha de
dados os questionarios (questionarios disponiveis para consulta nos Anexo Xlll — Questionario para o
Nivel Estratégico da WTP, Anexo XIV — Questionario para o Nivel Tatico da WTP e Anexo XV — Questionario
para o Nivel Operacional da WTP) e a observacdo. Os mesmos foram distribuidos pelos trés niveis
organizacionais, nivel estratégico, nivel tatico e nivel operacional.

0 tamanho da populacdo era de 71 elementos, contudo, a amostra considerada para este estudo
foi de apenas 30 elementos escolhidos aleatoriamente dado que uma parte dos 71 elementos ndo esteve
envolvida diretamente neste processo de implementacdo nem ira ter contato com os novos sistemas (sao
exemplo disso os colaborares da manutencao). Neste sentido, dos 30 elementos, um deles pertencia ao
nivel estratégico, onze ao nivel tatico e dezoito ao nivel operacional. A analise das respostas a estes
mesmos questionarios sera feita no decorrer deste presente capitulo primeiramente por nivel
organizacional e, no fim, sera feita uma analise mais geral contemplando nao so6 alguns dos resultados
dos questionarios como também outros /nputs adquiridos através da observacao fruto da participacao

ativa do autor no projeto.

6.1 Analise dos resultados dos inquéritos

6.1.1 Resultados Nivel Estratégico

O unico respondente do nivel estratégico foi o diretor geral da WTP. A sua idade estd compreendida
entre os 45-64 anos e 0 mesmo detém ja uma vasta experiéncia passada na implementacado de ERP e
em todos os processos constituintes.

No que refere a questdo “De entre as opcdes abaixo indicadas, selecione aquela(s) que considera
como problemas/pontos menos positivos a apontar ao sistema antigo utilizado pela WTP” o mesmo
destacou a complexidade do anterior sistema e a introducédo manual de dados.

Quanto ao investimento em Tl na industria 4.0 foi considerado que é um fator extremamente
importante para as organizacdes que queiram posicionar-se e/ou diferenciar-se dos competidores nos

dias de hoje. Ja o valor médio anual despendido pela WTP nesta area é superior a 25.000€.
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O principal fator que influenciou a escolha da solucdo ERP e MES, na opinido do diretor geral, foi
apenas a politica adotada pelo grupo Wieland. Isto porque, todas as outras fabricas do grupo (a excecao
da fabrica de Shanghai) utilizam estes dois softwares, o SAP e o WFS. Logo, para facilitar a visdo geral e
a integracao, analisar e gerir os progressos do grupo de forma mais simplificada convém que todas estas
possuam sistemas 0 mais similares possivel, e/ou até os mesmos.

As principais razoes selecionadas no que refere ao que impulsionou a decisdo de investir numa
solucdo ERP e MES foram a melhoria/reengenharia dos processos de negocio, desintegracdo dos varios
ficheiros e formatos do sistema anterior e também o acompanhamento da politica adotada pelo grupo
ao nivel das novas tecnologias.

No mesmo seguimento, aquando todo o processo de implementacao, foram apontados pelo diretor
geral como os maiores desafios/entraves a adaptacdo dos processos de negocio a arquitetura de
software e a resisténcia a mudanca por parte de alguns utilizadores.

No que refere aos pontos positivos do ERP e do MES que foram observados desde a

implementacdo a data do questionario, foram destacados os seguintes:

e Maior fiabilidade da informacao;

e Seguranca da informacao;

e (Gestdo otimizada de inventarios;

e (Centralizacdo dos processos e dos dados;

e Standardizacdo e otimizacdo dos processos de negocio;
Conguanto, como pontos menos positivos da implementacao identificaram-se:

e Os custos da solucao;

e Os custos de manutencéao;

e A pouca flexibilidade do SAP;
e A pouca flexibilidade do WFS;
e A complexidade do SAP;

e A complexidade do WFS;

e Adiminuicao de produtividade nas primeiras semanas apos o Go-Live,

Quanto ao grau de satisfacdo face o uso e aos outputs do ERP e do MES, este classificou-o como
neutro. A justificacdo para esta mesma classificacdo prende-se com a dimensao da organizacao, na

opiniao do diretor geral a WTP nao tem dimensao suficiente para tirar o melhor partido do SAP, e até em
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algumas situacdes verificou-se que o sistema veio burocratizar alguns dos processos que anteriormente

eram simples.

6.1.2 Resultados Nivel Tatico

Tal como referenciado anteriormente, o questionario do nivel tatico foi distribuido apenas a uma
parte da amostra, 11 individuos. Sendo 6 deles do sexo masculino (54,5%) e 5 deles do sexo feminino

(45,5%) como demonstra o Grafico 3 abaixo.

@ Masculino

@® Feminino

Gréfico 3 - Percentagem de respondentes do nivel tatico tendo em conta o sexo
A idade dos respondentes, como se pode verificar no Grafico 4, varia entre os 25 e os 64 anos,

sendo que os intervalos de idades [25,34] anos e [35,44] anos representam cerca de 73% dos 11

respondentes.

@ 18-24 anos
@ 25-34 anos
@ 35-44 anos
@ 45-64 anos
@ 65 ou mais anos

Gréfico 4 - ldade dos respondentes do nivel tatico
O facto destes intervalos representarem 73% e o intervalo de idades entre os [45,64] anos apenas
representarem 27,3% pode ser visto com uma boa premissa para a implementacao de um sistema ERP
e MES, isto porque a populacdo mais nova, em regra, nao é tao resistente a mudanca quanto as pessoas

de mais idade e, por norma, tem maior facilidade de aprendizagem deste género de softwares.
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Um outro fator que, normalmente, pode ser também considerado bastante determinante no que
refere a facilidade e a abertura dos individuos para novas realidades e mudancas a nivel de sistemas
e/ou softwares prende-se com o grau de qualificacdo que os mesmos detém. Como comprova o Grafico
5, a percentagem maioritaria corresponde ao segundo ciclo de estudos, o mestrado, totalizando cerca

de 45,5% dos inquiridos.

@ Ensino Basico

@ Ensino Secundario
@ Licenciatura

@ Po6s Graduagdo
@ Mestrado

w @ Doutoramento
18,2%

18,2%

Grafico 5 - Grau de qualificacdo dos respondentes do nivel tatico

No mesmo seguimento, pode também observar-se que quanto ao ensino superior em geral,
licenciatura, pds-graduacdo e mestrado, cerca de 73% dos respondentes frequentou este género de
ensino. Os restantes 18,2% e 9,1% correspondem ao ensino secundario e ao ensino basico
respetivamente.

Ao nivel tatico, de acordo com o Grafico 6, os problemas e/ou pontos menos positivos do sistema
anterior que foram mais destacados pelos respondentes relacionam-se com a introducdo manual dos
dados, a desintegracdo entre os varios ficheiros que eram utilizados, a dificuldade no que respeita a

apuracao de custos e o tempo despendido na procura de informacao.

Maior intervalo de tempo no qu... 4 (36,4%)

Desintegracéo dos varios fichei... 5 (45,5%)
Redundéancia da informagéo—0 (0%)
Pouca fiabilidade da informagao 1(9,1%)
Complexidade do sistema 3(27,3%)
Dificuldade na apuragéo de cu... 4 (36,4%)
Introduc@o manual dos dados

Maior susceptibilidade a erros... 3(27,3%)

0 2 4 6 8

Gréfico 6 - Problemas e/0u pontos menos positivos apontados ao sistema anterior

Ainda que em menor percentagem, foram também identificadas a complexidade do sistema, a

maior suscetibilidade a erros de digitacao e a pouca fiabilidade da informacao.
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E de opinido geral, tanto a nivel tatico como demonstra o Grafico 7 como a nivel estratégico, que
o investimento nas Tl é um diferencial para toda e qualquer organizacdo que se quer manter up fo date

e estabelecer durante a quarta revolucéo industrial.

8
Il Discordo Totalmente [l Discordo Neutro [l Concordo [l Concordo Totalmente
6
4
2
0
O investimento progressivo nas Tl é extremamente importante para a gestdo de uma organizagéo que se quer posicionar no
mercado da industria 4.0.

Gréfico 7 - Opinido do nivel tdtico face ao investimento em T/

Por outro lado, a opinido acerca da necessidade de implementar um ERP e um MES na WTP gerou
alguma discordancia entre os inquiridos. Pode observar-se através do Grafico 8, abaixo, que 7 dos
inquiridos respondeu que era necessaria a implementacdo, porém, 3 outros inquiridos consideraram o
contrario e 1 deles manteve uma opinido neutra acerca desta questdo. Posto isto, pode tomar-se como

principio que 4 dos 11 inquiridos eram, portanto, resistentes a mudanca.

I Nada Necessario [l Pouco Necessario Neutro [l Necessario [l Estritamente Necessario
4
2
0
Classifique a necessidade de implementar um ERP e um MES na realidade da Wieland Thermal Solutions.

Gréfico 8 - Classificacdo por parte do nivel ttico face a necessidade de implementar um ERP e um MES
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A resisténcia a mudanca dos inquiridos acima referida pode ser justificada, por exemplo, pela
formacdo que os mesmos receberam no que respeita ao uso dos sistemas ERP e MES e/ou pela
complexidade destes. A opinido dos mesmos quanto a formacao encontra-se documentada no Grafico 9
e 18,2% destes, 2 individuos, ndo concordou que a formacao foi apropriada. No entanto, cerca 81,8%
dos inquiridos, 9 individuos, considera que a formacao que lhes foi ministrada foi a correta para os

mesmo desempenharem as suas fungdes.

Il Discordo Totalmente [l Discordo Neutro [l Concordo [l Concordo Totalmente

Aformacéo que tive foi adequada para o desempenho das minhas fungées.

Gréfico 9 - Opinido do nivel tatico referente a formacdo no ERP e no MES

No que remete a complexidade destes sistemas denota-se, com base no Grafico 9, também
alguma divergéncia nas respostas apresentadas. Quanto ao ERP SAP, cerca de 18,2% consideram-no
um SIGE extremamente complexo e 45,5% consideram-no apenas complexo. Ora posto isto, mais de
metade dos inquiridos afetos ao nivel tatico, cerca de 63,7%, referem que o SAP é um sistema complexo
0 que contrasta bastante com a opinido de 9,01%, 1 individuo apenas, que classifica 0 mesmo como um
sistema pouco complexo e de 27,27% que classifica a sua complexidade como neutra, nem complexo

nem pouco complexo.

Il Nada Complexo [l Pouco Complexo Neutro [l Complexo [l Extremamente Complexo

Classifique a complexidade do Software de Gestao Integrada (SAP).

Gréfico 10 - Classificacdo por parte do nivel tético quanto a complexiagade do SAP

Com base no Grafico 10 e no Grafico 11 pode-se desde ja afirmar que a complexidade do SAP
em nada se compara com a complexidade do WFS, isto justifica-se pelo utilizador farget deste software.

Dado que o WFS ¢é um software que é operado ao nivel do chdo de fabrica, o mesmo tem
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obrigatoriamente de ser intuitivo e user friendly visto que é esperado que os utilizadores apenas o usem
para tarefas simples e rapidas.

Ao nivel tatico nem todos os utilizadores tém contacto com o WFS, dai apenas existirem 9
respostas a questdo da complexidade do mesmo. Pode ent&o verificar-se que 66,7% classificou-o quanto
a sua complexidade como neutro, 11,1% como pouco complexo e apenas 22,2% consideram-no um

sistema complexo.

[ Nada Complexo [l Pouco Complexo [ Neutro [l Complexo [l Extremamente Complexo

Classifique a complexidade do Software de registo de dados da produgéo (WFS).

Gréfico 11 - Classificacdo por parte do nivel tatico quanto a complexidade do WFS

Durante todo o processo de implementacdo na WTP existiram diversos desafios, alguns dos quais
expectaveis e outros, contrariamente, ndo tanto. Os maiores desafios e/ou entraves apontados pelo nivel
tatico, de acordo com a analise do Grafico 12, foram a formacao dos utilizadores e dos Aey users, a
resisténcia a mudanca, e a adaptacado dos processos de negocio aos sistemas instalados. Os menos
referidos pelos inquiridos foram a transferéncia e/ou carregamento dos dados do anterior sistema para

0 ERP e o cumprimento dos prazos dos deliverables.

Adaptacéo dos processos de
negécio a arquitetura do software

Formagéao dos varios utilizadores

0,
e dos key users 7 (63,6%)

Resisténcia a mudanga 7 (63,6%)

Cumprimento dos prazos

Migragao dos dados do sistema
antigo para o ERP

3 (27,3%)

0 2 4 6 8

Gréfico 12 - Maiores desafios/entraves identificados pelo nivel tatico aquando a implementacdo

Quanto aos beneficios da implementacéo identificados desde o Go-Live até a data do estudo e

representados no Grafico 13, 10 dos 11 respondentes do nivel tatico apontaram como o maior beneficio
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a reducéao parcial e/ou eliminacao do papel, principalmente ao nivel do chao de fabrica. Com o sistema
WES deixaram de existir todas as folhas de registo de producao, sendo este registo agora feito no préprio
sistema.

Foram ainda apontados, por grande parte dos inquiridos, outros beneficios tais como a integracéo
entre os diversos departamentos constituintes da WTP, a seguranca e fiabilidade da informacao, a
acessibilidade aos dados em tempo real e facilidade desta tarefa e a centralizacdo dos processos e dos
dados. Os pontos positivos menos destacados foram a nao redundancia da informacdo, a gestao
otimizada dos inventarios, o apoio as decisdes de gestao, a eliminacédo da redundancia da informacao e
0 acompanhamento dos indicadores de performance. No que refere ao aumento da produtividade, a

reducao dos custos operacionais e a reducdo do prazo de entrega das encomendas, estes beneficios ndo

foram sequer selecionados por nenhum dos respondentes afetos.

Facilidade e rapidez de aces...
Maior fiabilidade da informag...
Seguranca da informagao
Gestao otimizada de inventa...
Nao redundancia da informa...
Centralizagao dos processo...
Apoio as decisdes de gestao
Standardizagao e otimizaga...
Eliminagdo da redundancia...
Integragédo entre departame...
Aumento da produtividade
Acompanhamento de indica...
Reducéao de custos operacio...

Reducéo parcial e/ou elimin...

Redugéo do prazo de entreg...|—

—5 (45,5%)
5 (45,5%)
—6 (54,5%)
3 (27,3%)
3 (27,3%)
4(36,4%)
2 (18,2%)
1(9,1%)
2 (18,2%)
7 (63,6%)
0 (0%)
1(9,1%)
0 (0%)
0 (0%)

10 (90,9%)

0 2 4 6 8 10

Gréfico 13 - Beneficios da implementacdo do SAP e do WFS identificados pelo nivel tatico

Por conseguinte, foram também identificados alguns pontos menos positivos e/ou desvantagens
representadas no Grafico 14. Destes, os que mais se destacaram foram a complexidade do ERP, os
custos associados a aquisicdo e/ou manutencao de toda a infraestrutura inerente ao ERP e ao MES, a
burocratizacao de alguns dos processos de negocio e a quebra acentuada na produtividade no que
respeita as primeiras semanas apos o Go-Live. Na opinido dos colaboradores do nivel tatico, as
desvantagens que menos foram verificadas com esta implementacéo foram a pouca flexibilidade do ERP,
resisténcia @ mudanca por parte dos utilizadores dos diversos niveis da organizacao, a pouca flexibilidade

e a complexidade do MES.
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Custos da solugédo 6 (54,5%)

6 (54,5%)

Custos de manutengao

Resisténcia a mudanga

Pouca flexibilidade do ERP (S...
Pouca flexibilidade do MES (W...
Complexidade do ERP (SAP)
Complexidade do MES (WFS)
Burocratizagao de alguns dos...

3 (27,3%)
4 (36,4%)

7 (63,6%)

6 (54,5%)
Diminuigao da produtividade n... 5 (45,5%)
Pouco amigo do utilizador 1(9,1%)

0 2 4 6 8

Gréfico 14 - Pontos menos positivos e/ou desvantagens da implementacdo identificadas pelo nivel tatico

Quanto a satisfacdo face ao uso dos dois novos sistemas, o SAP e o MES, as opinides do nivel
tatico dividem-se, maioritariamente, entre “satisfeito” e “neutro” (Grafico 15). Dos respondentes do nivel
tatico, 7 consideram-se satisfeitos com o uso e os owiputs do SAP e do MES, e 3 outros classificaram a
sua satisfacdo como neutra. Pode, portanto, afirmar-se que mais de metade dos utilizadores inquiridos
do nivel tatico, 63,64%, encontra-se satisfeito e que apenas 9,1%, ou seja 1 utilizador, se encontra muito

insatisfeito face a esta implementacéo.

I Muito Insatisfeito [l Insatisfeito [0 Neutro [l Satisfeito [l Muito Satisfeito
6
4
2
0
De um modo geral classifique o grau de satisfagdo quanto ao uso e aos outputs do ERP (SAP) e do MES (WFS).

Grafico 15 - Grau de satisfacdo dos utilizadores do nivel tatico face ao uso do SAP e do WFS

6.1.3 Resultados Nivel Operacional

O questionario destinado ao nivel operacional, que neste caso apenas abrangeu operadores das
maquinas do chao de fabrica da WTP, obteve 18 repostas.

Destas, pode-se constatar, com base no Grafico 16, que esta parte da amostra é maioritariamente
constituida por elementos do sexo masculino, cerca de 72,2%, ou seja, 13 elementos. Sendo os restantes

27,8%, correspondentes a 5 elementos do sexo feminino.
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@ Masculino
@ Feminino
27,8%

Gréfico 16 - Percentagem de respondentes do nivel operacional tendo em conta o sexo

Quanto a idade dos individuos do nivel operacional, como se pode observar no Grafico 17 abaixo
representado, esta varia entre os 18 e os 64 anos.

Os intervalos de idades [18,24] anos, [25,34] anos e [35,44] anos representam, em conjunto,
cerca de 72,4% dos respondentes, mais precisamente, 13 individuos. Isto, tal como se verificou no nivel
tatico, é considerado um fator benéfico a implementacao de soffwares dado que a populacdo mais jovem
é, em regra geral, mais recetiva a este género de mudancas. No mesmo seguimento, os individuos que
se encontram na faixa etaria entre os 45 e os 64 anos, cerca de 27,8%, 5 individuos, terdo um forte
apoio dos colegas mais novos e que tiveram mais facilidade na aprendizagem e conciliacdo do

conhecimento relativo ao uso do WFS.

@ 18-24 anos
@ 25-34 anos
27,8% 35-44 anos
@ 45-64 anos
@ 65 ou mais anos

Gréfico 17 - laade dos respondentes do nivel operacional

Tal como comprova o Grafico 18, o grau de qualificacdo dos operadores do chdo de fabrica ¢
bastante mais reduzido comparativamente ao nivel tatico e ainda mais reduzido comparado com o nivel
estratégico. Isto era algo ja expectavel dada a natureza do trabalho desenvolvido no chao de fabrica.

A grande maioria do nivel operacional, representada por 66,7% (ou seja, 12 individuos) frequentou
0 ensino secundario, ainda que alguns deles ndo o tenham completado na sua totalidade. Uma parte
ainda bastante consideravel, 5 respondentes ou seja 27,8%, apenas frequentou o ensino basico e apenas

1 respondente possui 0 grau académico de licenciado.
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Dado o nivel de formacao predominante dos individuos do nivel operacional e o trabalho que os
mesmos desempenham no seu dia a dia é extremamente importante que o WFS, e/ou outro sistema
gue seja implementado no futuro, seja essencialmente user friendly, de facil aprendizagem e que nao

consuma muito tempo produtivo dos operadores.

@ Ensino Basico

. . @ Ensino Secundario
Licenciatura

66,7% 1 (5,6%) Licenciatura
am @ Pos-Graduagio

@ Mestrado

@ Doutoramento

Gréfico 18 - Grau de qualificacdo dos respondentes do nivel operacional

Ao nivel operacional, da percecdo obtida através da observacao direta, ja era de esperar que a
grande maioria dos utilizadores fosse identificar como necessaria a implementacdo de um sistema de
registo de dados em computador para trabalho do dia a dia. O questionario distribuido veio comprovar
isso mesmo, tal como demonstra o Grafico 19. Como se pode constatar, 14 dos 18 respondentes, ou
seja cerca de 77,8%, classificou como necessario/estritamente necessario a implementacdo de um
software para recolha dos dados relativos ao processo produtivo. Contrariamente, 3 utilizadores
consideraram que a implementacao do WFS nao era necessaria e apenas 1 utilizador manteve uma

opinido neutra. Pode identificar-se aqui, portanto, pelo menos 3 utilizadores resistentes a mudanca.

[ Nada Necessario [l Pouco Necessario Neutro [ Necessario [l Estritamente Necessario

Classifique a necessidade de implementar um Software de registo de dados de produgao, ao invés de serem utilizados os
registos em papel.

Gréfico 19 - Classificacdo por parte do nivel operacional face a necessidade de implementar um MES

No que remete a formacao tedrica e pratica ministrada aos utilizadores do nivel operacional, esta

foi da inteira responsabilidade do autor da dissertacao. Através do Grafico 20 pode afirmar-se 10 e 6
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utilizadores classificaram a afirmacao “A formacao que tive foi adequada para o desempenho das minhas
funcdes” como “concordo” e “concordo totalmente”, respetivamente. Quer isto dizer que, 88,9% (16
respondentes) acredita que a formacdo a qual tiveram acesso foi suficiente e cobriu os conceitos
principais para posteriormente serem capazes de utilizar o WFS autonomamente. No entanto, 2

utilizadores mantiveram-se neutros e/ou sem opiniao no que refere a formacao em si.

[l Discordo Totalmente [l Discordo Neutro [l Concordo [l Concordo Totalmente
10

Aformagéao que tive foi adequada para o desempenho das minhas fungées.

Gréfico 20 - Opinido do nivel operacional referente a formacéo no WFS

Quanto maior o grau de complexidade de um sistema, principalmente de um que esteja presente
no nivel operacional, maior sera a probabilidade de insucesso na implementacao deste. Face a isto,
avalia-se agora a opinido do nivel operacional da WTP tendo como suporte o Grafico 21.

Como se pode observar, dos 18 inquiridos, 7 destes classificaram o WFS como “complexo” e 1
deles como “extremamente complexo”. Por outro lado, 2 individuos classificaram como “nada complexo”
e 5 outros classificaram-no como “pouco complexo”. Com opinido neutra, ou seja, que nao consideram
0o WFS nem complexo nem pouco complexo identificaram-se 3 respondentes.

Se se fizer uma analise conjunta entre a classe “nada complexo” com a classe “pouco complexo”
e a classe “complexo com a classe “extremamente complexo” obtém-se as seguintes percentagens
38,9% e 44,4% respetivamente. Quer isto dizer que existe um maior numero de individuos a considerar

o WFS complexo comparativamente aos que o consideram um sistema simples e de facil uso.

I Nada Complexo [l Pouco Complexo Neutro [l Complexo [l Extremamente Complexo

Classifique a complexidade do Software de registo de dados da produgao (WFS).

Gréfico 21 - Classificacdo por parte do nivel operacional quanto a complexidade do WFS
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Foi também alvo deste estudo apurar quantos dias decorrem, apos a formacao tedrica, até os
operarios se sentirem totalmente auténomos no que a utilizacdo do WFS diz respeito. Com isto, é entao
possivel obter uma estimativa de quanto tempo de acompanhamento ira ser necessario para as
formacdes no futuro.

Como se pode observar pelo Grafico 22, o intervalo de tempo entre “3 a 5 dias” € o que representa
maior numero de votos, totalizando assim 38,9%, ou seja, 7 respondentes. Contudo, o intervalo “+ 9
dias” obteve também uma percentagem consideravel, cerca de 27,8%, com 5 respondentes a selecionar
esta mesma opc¢ao.

Com base nestes resultados pode entdo estimar-se que serd mais provavel que 0s novos
utilizadores, em regra geral ou vao demorarao “3 a 5 dias” ou entdo mais de “9 dias” até estarem aptos
a trabalhar sozinhos com o WFS dado que os intervalos de tempo sdo os que representam maior
percentagem e os intervalos de “0 a 2 dias” e “6 a 8 dias” representam, cada um deles, apenas 16,7%,

3 utilizadores.

® 0a2dias

® 3a5dias
6 a 8 dias

® +9dias

Gréfico 22 - Dias decorridos até estar totalmente autonomo na utilizacdo do WFS (nivel operacional)

A opiniao acerca satisfacao dos respondentes do nivel operacional face a utilizacdo do WFS gera
alguma controvérsia, discordancia entre os mesmos. Através do Grafico 23 pode constatar-se isso
mesmo, foram selecionadas 4 das 5 classes disponiveis, mais precisamente “Insatisfeito”, “Nem
Insatisfeito, nem satisfeito”, “Satisfeito” e “Muito Satisfeito”. Quer isto dizer que estamos aqui perante
utilizadores que, ou se encontram num extremo (insatisfeito), ou tem uma opinido completamente neutra,
ou se encontram no outro extremo (satisfeito ou muito satisfeito).

No que respeita a insatisfacao face ao uso do WFS, apenas 11,1% (2 utilizadores) se identificaram
como tal, o que é um resultado bastante satisfatorio para uma implementacéo deste género de softwares.

Os operadores que possuem uma opinido neutra representam 27,8%, ou seja, 5 operadores.

Quanto aos operadores que se consideram satisfeitos com o uso e tudo o que a implementacao

do WFS veio trazer de novo identificaram-se 9 individuos, ou seja, representam 50%. No mesmo
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seguimento, 2 operadores, 11,1% consideram-se muito satisfeitos. Pode, portanto, afirmar-se que mais
de metade dos inquiridos do nivel operacional, 61,6% se apresenta satisfeito e ou muito satisfeito com o

software para registo de dados do processo produtivo.

10,0
I Muito Insatisfeito [l Insatisfeito Nem Insatisfeito, nem satisfeito [l Satisfeito Il Muito Satisfeito
7,5
5,0
2,5
0,0
De um modo geral, classifique a sua satisfagdo quanto ao uso do Software WFS.

Gréfico 23 - Grau de satisfacéo dos utilizadores do nivel operacional face ao uso do WFS

6.2 Discussao geral dos resultados da implementacao do projeto

O presente subcapitulo serve o proposito de destacar alguns aspetos que foram resultado da
situacao real vivenciada pelo autor aquando o desenvolvimento deste projeto. No mesmo seguimento,
serve também o proposito de, com base nos questionarios, enaltecer a importancia, os desafios, os
beneficios, algumas das desvantagens que os novos Sl trouxeram a WTP bem como os fatores de
resisténcia a mudanca, o grau de satisfacdo dos utilizadores e ainda uma visao/opinido geral acerca de
todo o processo de implementacéo.

No orcamento para um projeto de implementacao de um ERP, este raramente é cumprido. Quer
isto dizer que, na maioria dos casos, o mesmo & excedido. No que refere ao orcamento de todo o projeto
de implementacao na Wieland Portugal, este foi inicialmente estabelecido em 930.000€. Atualmente,
apds o Go-Live e a fase de hypercare, o projeto foi dado como terminado e apenas foi utilizado cerca de
80% do valor do orcamento, ou seja, 748.000€ como demonstra o Grafico 24. Este é, portanto, um
excelente indicador tanto para a WTP, a nivel financeiro, como para toda a equipa de implementacao

gue cumpriu 0s seus objetivos respeitando o orcamento estabelecido.
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Actual Budget

Gréfico 24 - Orcamento vs custo real da implementacdo

Um outro aspeto também bastante importante que foi fruto de analise no decorrer da
implementacao prende-se com o tempo despendido pelos operadores aquando a insercdo de dados no
WES. Para isto fizeram-se varias medicdes, nos diversos postos de trabalho, sendo que o grupo de
maquinas que foi analisado com maior pormenor foram as maquinas de alhetar. Isto porque, sdo as que
existem em maior numero (14 ao total) e essencialmente pelo facto de estas serem alimentadas
manualmente pelos operadores (tubo a tubo), o que implica que o tempo que 0s mesmos estdo em
frente ao computador a registar valores no WFS a maquina esta parada, ou seja, é considerado tempo
nao produtivo.

Na Tabela 5 pode entdo observar-se as varias medicoes realizadas quanto ao tempo despendido
pelos operadores a iniciar/terminar um lote (Start/End PU) e também no que refere aos registos dos
parametros de qualidade do produto (Quality Assurance). Como referido, os workcenters que possuem
mais relevancia sao as maquinas de alhetar (Finning), dai existiram mais medicdes nesse mesmo local.
A amarelo encontram-se destacadas as medicdes em que 0s operadores despenderam mais tempo a
inserir os dados no WFS, que esta diretamente relacionado com a quantidade de tubos a produzir da OP,
neste caso estima-se que OP’s com mais de 1500 tubos tornam o WFS mais lento dada a quantidade

de amostras criadas para verificacdo no laboratério.

85



Tabela 5 - Medlicoes do tempo despendido pelos operadores a inserir dados no WFS (em cada workcenter)

Operating times

Decoiling Finning Straightening/Calibration
QA (manual

machine)
01:12 00:45 02:13 01:15 00:28 00:40 01:11 03:20
01:05 01:30 03:26 02:05 00:26 00:50 01:05 02:50
01:04 00:40 02:01 01:02 00:32 00:43 01:17 02:52
00:48 03:47 03:40 00:22 00:48 01:07 02:33
04:35 05:08 00:30 00:45
02:20 01:20

Start/End PU Quality Assurance Start/End PU Start/End PU Quality Assurance Save Box Quality Assurance

De seguida, como ilustra a Tabela 6, calculou-se a média de tempo de cada uma das tarefas
para OP's de pequena de dimensdo (entre 700 tubos e 1500 tubos) e para OP’s consideradas de grande

dimensao (mais de 1500 tubos).

Tabela 6 - Médlia de tempo despendido pelos operadores a inserir dados no WFS nas maquinas de alhetar

Finning Machines
A (manual
Start/End PU QA( R

machine)
Avg. Time (small OP) 02:11 01:12
Avg. Time (small OP) 5 183333333 12
minutes ! !
Avg. Time (Big OP) 03:56 03:37
fus e (Be D) 3,933333333 3,616666667
minutes

Logo apds, como apresenta a Tabela 7, definiram-se os diferentes cenarios possiveis e mais
comuns de acontecer ao longo de um turno. Regra geral, durante um turno um operador nas maquinas
de alhetar s6 produz um ou dois lotes de 100 tubos cada.

Calculou-se também o tempo produtivo (440 minutos, que equivale a 8 horas menos o tempo dos
intervalos para almoco e lanche que em conjunto totalizam 40 minutos), o tempo despendido a inserir
dados no WFS (que depende do tipo de cenario, isto &, se so6 produzir um lote de 100 tubos durante o
turno o operador realizara apenas uma vez o tempo da tarefa de iniciar/terminar o lote e oito vezes a
tarefa de verificar os parametros de qualidade do produto. Por outro lado, se 0 mesmo produzir dois
lotes de 100 tubos ira realizar a tarefa de iniciar/terminar lote duas vezes e oito vezes a de verificar os
parametros de qualidade, isto porque as verificacdes da qualidade do produto sao realizadas a cada hora
e no ultimo tubo do turno). Com estes dois dados foi entdo possivel calcular o tempo produtivo total em
minutos e ainda a percentagem de perda.

Em média, pode entdo afirmar-se que os operadores da WTP despendem cerca de 5,42% do tempo
do turno a inserir dados no WFS o que, se aproxima bastante do tempo despendido anteriormente pelos

mesmos no registo dados nas folhas de papel.
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Tabela 7 - Célculo estimado do tempo produtivo total e da percentagem de tempo despendido a registar dados no WFS

Estimated Time consuming per shift and productivity loss percentage (in minutes)

Time insertin|
Productive E Total productive Loss Percentage Avg. Loss Percentage Time

Si ios: dat; t
cenarios: time (min) ata °:‘ Cf”;‘p“ er time (min) (%) inserting data on WFS (%)
min,

Produce 1 PU of 100 Tubes 440 11,78 428,22 2,68

Small PO
(around
700
to 1500
tubes)

Produce 2 PU of 100 tubes 440 13,97 426,03 3,17

Produce 1 PU of 100 Tubes 440 32,87 407,13 7,47

Big PO

Produce 2 PU of 100 tubes 440 36,80 403,20 8,36

(more than
1500 tubes)

[Total [ 5,42|

Passando para a analise geral dos resultados dos questionarios colocados a cada nivel
organizacional, com base na analise pormenorizada realizada no subcapitulo anterior, pode afirmar-se
que os trés aspetos que foram apontados como mais criticos do sistema anterior utilizado pela WTP

foram:

e Aintroducdo manual dos dados;
e Adesintegracao dos varios ficheiros utilizados;

e Demora no que respeita a procura de informacdo e/ou dados;

No que refere aos principais motivadores para a implementacdo de um ERP e de um MES,

identificaram-se com mais importancia:

e A politica adotada pelo grupo Wieland:;
e A obtencéo de resultados em tempo real;

e A melhoria e otimizacdo dos processos de negdcio existentes;

Quanto aos desafios enfrentados durante o rollout aqueles que foram identificados pelos

utilizadores com mais énfase foram:

e Avresisténcia a mudanca;
e A formacao dos normal users, dos key-users, e dos supervisors;

e A adaptacdo dos processos de negdcio da WTP & arquitetura de Sl do ERP;

No mesmo seguimento, quanto aos principais beneficios que o SAP e o WFS trouxeram a realidade

empresarial da WTP identificaram-se:

e Avreducdo parcial e/ou eliminacédo do uso do papel no chao de fabrica,
e Aintegracao entre os diversos departamentos constituintes da organizacéo;

e Seguranca da informacao;
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Aqui pode também destacar-se o fato de os dados estarem disponiveis em tempo real, o que, por
exemplo, beneficia o gestor de producao no que refere ao processo de tomada de decisdo. Quanto aos
colaboradores do laboratério, as suas movimentacdes no chao de fabrica e tempo “nao produtivo” foi
reduzido significativamente. Com o uso do Sl anterior, apds o operador da maquina enviar a amostra
para o laboratdrio e os colaboradores do laboratorio realizarem as devidas medicoes e/ou verificacoes
de qualidade do produto, estes tinham de se deslocar desde o laboratorio até a maquina que enviou a
amostra e entregavam ao operador a folha onde continha os registos realizados no laboratério e a
assinatura do colaborador que os registou que comprovava que a maquina poderia ou ndo arrancar e/ou
seguir producdo. Com o uso do WFS, a medida que os colaboradores do laboratorio vao registando os
valores verificados, o operador tem acesso em tempo real ao estado da amostra que enviou e logo que
esta tenha sido completamente verificada o0 mesmo sabe se pode seguir com a producdo ou se é
necessario fazer um ajuste na maquina e enviar uma contra amostra. Neste sentido, o WFS veio reduzir
significativamente as movimentacdes dos colaboradores do laboratério no chao de fabrica.

Por outro lado, os pontos negativos mais distinguidos desta implementacao foram:

e A complexidade do ERP;
e A burocratizacdo de alguns dos processos de negdcio da WTP;

e Adiminuicao da produtividade nas semanas seguintes ao Go-Live,

No que respeita a resisténcia a mudanca, os trés principais fatores que influenciam este fendmeno
sao a idade dos utilizadores, o nivel de escolaridade/qualificacdo e/ou a complexidade dos sistemas
implementados.

Ja o grau de satisfacdo quanto o uso e/ou aos outputs do ERP e do MES gerou bastante
divergéncia entre as respostas dos diversos utilizadores dos niveis organizacionais da WTP. Para se obter
uma melhor perspetiva deste aspeto de avaliacao, juntou-se, no Grafico 25, a opiniao dos utilizadores do
nivel tatico, estratégico e operacional, tendo assim para analise 30 respostas.

Desta feita, pode entdo concluir-se que 6,7% considera-se muito satisfeito, e 53,3% considera-se
como satisfeito, logo, é correto afirmar que mais de metade dos utilizadores esta, portanto, satisfeito
com todo o processo e utilizacao dos novos sistemas.

Como se pode observar, os utilizadores muito insatisfeitos e insatisfeitos apenas simbolizam 3,3%
e 6,7% respetivamente. Quanto aos utilizadores que classificaram a sua satisfacdo como neutra, estes

representam 30%.
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Grau de satisfagdo geral dos respondentes dos diversos niveis
organizacionais

18 Satisfeito; 16

o 16

£ 14

I 12

g 10 Neutro; 9

by

o 8

OJ 6

© ; fefaitn- .

o 4 tholnsiatlsfelto, Insatisfeito; 2 Muito Satisfeito; 2
2
0 — N I

Muito Insatisfeito Neutro Satisfeito Muito Satisfeito
Insatisfeito

Classificacdo do grau de satisfacdo

Gréfico 25 - Grau de satisfacéo geral dos respondentes dos diversos niveis organizacionais

Considerando o acima exposto e tendo também como suporte a opinido pessoal do diretor geral,
como ja referenciado alguém com uma vasta experiéncia no que a implementacao de ERP’s diz respeito,
pode, portanto, comprovar-se que a implementacao do SAP e do WFS na WTP foi realizada com elevado
sucesso. O mesmo considera que este sucesso foi fruto de toda a entrega que houve por parte dos
diversos envolvidos e pelo excelente planeamento e organizacao das equipas e das tarefas.

Naturalmente existem ainda alguns topicos pendentes, uns mais gravosos que outros, que irao
ser explorados mais adiante.

O facto de mais de metade dos utilizadores se considerar como satisfeito face aos novos
sistemas ajudara a manter o sucesso daqui para a frente na medida em que os mesmos utilizardo
sempre o0s novos Sl para desempenhar as suas funcdes, e quando isso ndo for possivel sera requisitada
a mudanca e/ou alteracdo dos mesmos, ndo havendo portanto a possibilidade dos utilizadores
comecarem e/ou sentirem necessidade de desenvolver pequenos sistemas paralelos ndo integrados

com o ERP e o SAP.
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7. Conclusao

Ao longo do presente capitulo sera abordado se os objetivos a que o autor se propds foram
atingidos, o que ficou em falta, a percecdo pessoal do mesmo e dos intervenientes em geral relativa a
todo o projeto de implementacéao e ainda as limitacdes e/ou sugestoes para otimizacao e/ou trabalhos

futuros.

7.1 Principais contribuicdes e conclusdes

Este projeto de investigacdo, denominado de dissertacéo, veio documentar e analisar o momento
pré e pés-implementacdo do ERP SAP e do MES WFS na empresa Wieland Thermal Solutions.

Ao longo deste, foi descrito com pormenor como a organizacdo operava com 0 sistema de
informacdo anteriormente utilizado, quais as dificuldades sentidas, as diversas etapas, partes
interessadas e os principais motivadores para avancar com uma implementacao ERP, os desafios, os
beneficios e as desvantagens desta, e o grau de satisfacdo dos utilizadores face ao uso dos novos
sistemas, e qual o modus-operandida WTP apos estar a operar com o ERP e o MES.

Neste processo de implementacéo o autor teve um papel fulcral. O mesmo geriu todo o projeto
relacionado com o MES, quer isto dizer que todas as tarefas inerentes a este software, desde a definicdo
do hardware necessario, dos processos de negocio que este teria de contemplar, a traducédo da lingua
inglesa para lingua portuguesa de todo o sistema, a criacao de documentos técnicos e todo o processo
de formacao dos utilizadores.

Como é do conhecimento geral, a WTP sofria de um défice extremo no que a utilizacdo das novas
tecnologias diz respeito.

Com o auxilio dos questionarios distribuidos pelos diversos niveis da WTP, pdde entao determinar-
se quais eram as dificuldades sentidas no uso do sistema anterior, quais as motivacdes que levaram a
implementacao desta solucéo, os desafios, beneficios e desvantagens que esta acarretou bem com o
grau de satisfacdo de todos os utilizadores afetos aos novos sistemas.

As maiores dificuldades sentidas no que refere ao uso do sistema antigo prendiam-se com o facto
de a introducao dos dados ser de forma manual, o elevado nivel de desintegracdo que existia entre os
varios ficheiros utilizados (e consequentemente entre os diversos departamentos constituintes da WTP),
e 0 tempo despendido na procura da informacao.

A implementacdo do ERP, o sistema integrado de gestdo empresarial, na WTP veio, portanto,

colmatar falhas e problemas que existiam anteriormente, nomeadamente a desintegracao entre
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departamentos, a repeticdo de informacdo, erros na insercdo de dados e o tempo de procura de
informacao. Agora toda a informacao encontra-se centralizada e acessivel mediante o necessario acesso
de cada departamento, nao existindo, portanto, redundancia da mesma.

Quanto aos principais motivadores que estiveram na base da implementacéo identificam-se a
politica interna adotada pelo grupo Wieland, a possibilidade de obter dados fiaveis em tempo real e em
qualquer lado e a otimizacao dos processos de negocio existentes.

Os desafios mais destacados desta implementacéo do ERP e do MES foram entéo a resisténcia a
mudanca por parte de alguns utilizadores (quer sejam eles do nivel estratégico, tatico ou operacional), a
formacéao dos utilizadores do sistema, e principalmente a adaptacao dos processos de negdcio da WTP
a arquitetura dos novos SI. Este ultimo é considerado um processo continuo dado que existem alguns
dos processos que ainda ndo se fazem refletir nos novos Sl da melhor forma.

No que respeita aos beneficios retirados da implementacdo, destacaram-se a reducdo no que diz
respeito ao uso do papel, sendo esta mais notdria ao nivel chao de fabrica. Anteriormente todos os
registos de producdo eram realizados em folhas, e neste momento isso deixou de acontecer. Agora,
todos os registos sao realizados no WFS bem como as etiquetas que acompanham os lotes e/ou as
caixas. Neste momento, o papel so € utilizado para a impressao das programacdes das maquinas de
alhetar e das maquinas de acabamento, porém estes mesmos documentos estao disponiveis também
no WFS (sob a forma de PDF) ndo sendo, portanto, estritamente necessaria a sua impressao.

Um outro beneficio extremamente importante prende-se com a integracdo entre os sistemas e
consequentemente com o acesso a informacao em tempo real e com a seguranca desta. Com o anterior
sistema de informacéao, por exemplo, o gestor da producdo apenas tinha o acesso aos dados relativos a
producdo no dia seguinte a estes terem sido realizados. Caso necessitasse alguma informacdo em tempo
real teria de se deslocar a maquina em questao e consultar os registos em papel. Com a integracdo
presente entre 0 SAP e o WFS, tanto num sistema como noutro, pode obter a informacéo em tempo real
a medida que esta é inserida pelos operadores no WFS. Fruto também da integracdo entre sistemas foi
possivel reduzir as deslocacdes dos colaboradores do laboratorio no chdo de fabrica, sendo este
identificado como tempo n&do produtivo.

Quanto a satisfacdo dos utilizadores do nivel estratégico, tatico e operacional perante o uso dos
novos Sl no seu trabalho diario apurou-se que cerca de 60% esta satisfeito e considera que esta mudanca
era necessaria e essencial ao bom funcionamento da organizacdo. Neste sentido, nos préximos meses

estes utilizadores ajudardo os restantes 40% a tornarem-se mais familiarizados com os novos SI, e
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acredita-se que se os questionarios fossem distribuidos novamente no proximo ano esta taxa de
satisfacao seria ainda mais alta.

Apesar do processo de implementacao ser moroso e dificil, foi um enorme avanco para a WTP.

Acarretou certamente algumas desvantagens, porém, estas serao resolvidas prontamente, num
curto espaco de tempo, e as vantagens que podem ser retiradas do uso destes sistemas tornou a gestao
de toda a organizacdo num processo integrado e especialmente ndo tdo complexo como era
anteriormente.

Relembrando a baixa taxa de sucesso das implementacdes ERP, pode afirmar-se que a
implementacdo na WTP foi um completo sucesso. O orcamento estabelecido foi cumprido, tendo sido
utilizado apenas 80%, mais de metade dos utilizadores esta satisfeito com os novos Sl e nao existiram
problemas de maior que paralisassem a producao e/ou processos administrativos. Tanto o Go-Live como
as semanas seguintes decorreram dentro a normalidade, apenas se identificou uma ligeira quebra na
produtividade como ja era expectavel de antemao.

Em virtude dos fatos mencionados e de todo o processo de investigacao realizado, considera-se,
portanto, que, tanto os objetivos definidos para esta dissertacdo como os objetivos definidos pela WTP
para o rollout foram tomados em consideracao, analisados e concluidos com sucesso. Pode afirmar-se,

portanto, que este foi um culminar proveitoso para ambas as partes interessadas.

7.2 Limitacdes e sugestdes para trabalho futuro

A situacao pandémica pela qual todo o mundo esta a atravessar foi, certamente, a maior limitacao
nao so6 do projeto de investigacdo como também do projeto de implementacdo do SAP e do WFS na WTP.

Neste seguimento, o autor, logo ap6s dar inicio ao estagio curricular em Fevereiro, viu-se afastado
da empresa desde o0 més de Marco até ao més de Junho do ano 2020. Durante este periodo o
acompanhamento dos processos da implementacao foi realizado remotamente, via teletrabalho.
Aquando o regresso em Junho as equipas de suporte, nomeadamente a equipa alema, mantiveram-se
em Short time labor, o que significava que apenas trabalhavam alguns dias por semana. Logo, aqui todo
0 apoio e suporte a implementacao ficou comprometido e teve como principais consequéncias a demora
no tempo de obtencdo de informacdo e também atrasos na realizacao de algumas das tarefas. Fruto
também destas e outras situacdes, foi ponderado e decidido adiar o Go-Live por trés meses.

O ponto mais critico deu-se em Fevereiro de 2021. Era esperado que aquando o Go-Live, e nas
semanas seguintes a estes, as equipas de suporte estivessem presentes, on site, na WTP. Tal nao se

verificou dadas as restricdes que estavam em vigor no que referia a movimentacdo de pessoas entre
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paises. Desta feita, 0 Go-Live teve o suporte e apoio assegurado de forma remota, porém, como era de
esperar nao foi um apoio igualmente eficaz se 0 mesmo tivesse sido presencial.

No que refere aos trabalhos futuros e/ou pendentes, apos a implementacdo estar concluida
denota-se que existem ainda alguns topicos, que na opiniao do autor sao criticos e devem ser tomados
em consideracao para que sejam solucionados o quanto antes, agilizando assim nao sé o processo de
tomada de decisdao como também o processo produtivo e o tempo despendido pelos operadores aquando
a insercao de dados no WFS.

No que refere a estas limitacdes e/ou sugestdes para trabalhos futuros, o autor, fruto da

experiéncia vivenciada, destaca dois principais pontos de melhoria:

e Avreflexado de alteracdes realizadas no SAP, no APS e no WFS apés ser realizado o refease
da OP para o WFS;
e A reengenharia dos processos de negocio aquando a implementacdo, no que as

verificacdes de qualidade ao longo do processo produtivo diz respeito;

Quanto a reflexdo de algumas das alteracdes realizadas, estas ndo sdo refletidas nos outros
sistemas. Sao exemplo disso a alteracao da quantidade de tubos a produzir e o replaneamento das OP
nas maquinas.

No primeiro exemplo, se apos o release da order no SAP para o WFS for necessario proceder a
alteracdo da quantidade de tubos a produzir para determinada OP, este processo pode ser realizado
diretamente no SAP, porém esta alteracdo ndo se ira refletir no WFS. No WFS aparecera sempre a
quantidade originalmente inserida aquando o release da OP. Logo, tera de ser usado um método a parte
do WFS que informe os operadores que para determinada OP é necessario produzir menos ou mais
tubos do que aqueles que sao apresentados como quantidade objetivo.

No mesmo seguimento, se uma OP foi programada para ser produzida no workcenter 72FT02
(maquina de alhetar 2) e por um qualguer motivo foi necessario replanea-la para uma outra maquina,
72FT06 (maquina de alhetar 6) por exemplo, esta alteracdo apenas esta presente ao nivel do WFS e do
SAP. No que ao APS diz respeito, este replaneamento de maquinas ndo despoleta nenhuma acdo neste
mesmo software. Ora, posto isto, para todos os efeitos, se nao existir comunicacao verbal por parte dos
supervisores do turno (unicos individuos que tem permissdes no sistema para tal funcéo) desta alteracao
ao gestor de producao para que o mesmo realize o replaneamento também no APS, o mesmo podera
ser induzido em erro pensando que a maquina de alhetar 2 esta a ser utilizada e que a maquina de
alhetar 6 esta livre para uma outra OP. Denota-se portanto aqui, que para esta funcdo a comunicacao

entre sistemas € unidirecional e nao bidirecional como haveria de ser.
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Quanto a reengenharia dos processos de negdcio no que respeita as verificacdes de qualidade ao
longo do processo produtivo, esta foi quase nula. Do sistema anterior, folhas de papel, foram literalmente
copiadas todas as carateristicas a verificar diretamente para o WFS e nao foi posto em causa se todas
elas seriam necessarias e/ou se até era possivel agrupar algumas numa carateristica mais geral e
abrangente.

No que refere ao intervalo entre verificacdes, principalmente ao nivel das maquinas de alhetar,
anteriormente este realizava-se de hora em hora e assim continuou. Como foi observado anteriormente,
em OP’s de grande dimensao o sistema WFS torna-se lento dado o elevado numero de amostras criadas.
No pior dos casos, e que chegou até a acontecer por duas vezes, dado o volume de amostras criadas
nao foi possivel a transferéncia automatica destes valores do WFS para o SAP e esse processo teve entdo
de ser realizado manualmente pela equipa de IT. Como as OP’s nao puderam ser finalizadas a tempo
no WFS significou que estas ndo foram expedidas a tempo para os respetivos clientes (dada a integracao
dos sistemas, sé apds uma OP estar finalizada em WFS é que é possivel emitir as guias de transporte e

toda a documentacao necessaria para a expedicdo), o que representa uma falha bastante grave.
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ANEXO | — ORGANOGRAMA DA WIELAND THERMAL SOLUTIONS PORTUGAL
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ANEXO Il — TIMELINE ORIGINAL DA IMPLEMENTACAO DO ERP E DO MES

ORG4AWTP — SAP/WFS Rollout at WTP

Timeline
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Figura 28 - TimelLine original da Implementacao do ERP e do MES
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ANEXO Il = TIMELINE DA IMPLEMENTACAO DO ERP E DO MES APOS DECISAO DE ADIAMENTO

ORG4WTP - SAP/WFS Rollout at WTP
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Figura 29 - TimelLine da Implementacéo do ERP e do MES apds decisdo de adiamento
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ANEXO IV — POSTOS DE TRABALHO/ WORKCENTERS DA WTP

Tabela 8 - Identificacdo dos postos de trabalho/workcenters da WTP

Denominacao Descricao
72DC1 Maquina de Corte
72DC2 Maquina de Corte
72FT1 Maquina de Alhetar 1
72FT2 Maquina de Alhetar 2
72FT3 Maquina de Alhetar 3
72FT4 Maquina de Alhetar 4
72FT5 Maquina de Alhetar 5
72FT6 Maquina de Alhetar 6
72FT7 Maquina de Alhetar 7
72FT8 Maquina de Alhetar 8
72FT9 Maquina de Alhetar 9
72FT10 Maquina de Alhetar 10
72FT11 Maquina de Alhetar 11
72FT12 Maquina de Alhetar 12
72FT13 Maquina de Alhetar 13
72FT14 Maquina de Alhetar 14
72FT20 Maquina de Alhetar 20
72CL1 Lavagem
72CAL1 Maquina de Calibrar
72STR1 Maquina de Endireitar 1
72S5TR2 Maquina de Endireitar 2
72ANN1 Maquina de Annealing
72SLC1 Serra de Corte de Pontas
72FL1QC Verificacdo de Qualidade antes do Acabamento
72FL1 Maquina de Acabamento 1
72FL2 Maquina de Acabamento 2
72FLCS1 Maquina de Acabamento para o Aco
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72FT20PA Maquina de Acabamento 20
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ANEX0 V — MANUAL WFS PARA 0 POSTO DE TRABALHO DE CORTE

Corte

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login:

Utilizador

0

-«— Sera fornecido n

Wieland por exemplo

Palavra Passe

! \ No inicio ¢ igual ao
inguagem

Portugiesisch v utilizador posteriormente

cada um tera que alterar

pt_System of units

Métrico v
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2. Devem efetuar o Logout no final do turno

< wieland @\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUERX

Ao clicar no utilizador podem

{@  Alterar Palavra Passe
alterar palavra passe ou fazer

G Selecdo Posto de Trabalho

//“\\ /,/ "\\\ )
| / | | Ob /I { @ )
\__// \__,/ \___/
Editar Home pt_App Definicdes
Finder
slatorio Embalamento
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3. Designacao das maquinas no corte:

Grupos Postos Trabalho: 72_ Decoil - todas as maquinas de corte;

Posto de Trabalho: 72DC1 - Burroak e 72DC2 - T-Drill;

< & wieland

pt_Edit -~ | Ver v | Extra v | Intranet v | Relatério v | Filter v

Selecéo Posto de Trabalho

Grupos Postos | 72_DECOIL v
Trabalho:
Posto de Trabalho: | 72DCH

Cod. Operacdo: § f2DC1

72DC2

B E. OoP N°® Sales Order Liga Re... Ref. Tubo
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4. Estado das OP’s nas maquinas

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

5. Estado dos Pu’s (lotes)

35 Pronto para comecgar
50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao para o corte.

Nota: Quando arrancar o WFS na producao sempre que precisarem de trocar a maquina inicialmente definida da ordem de corte terdao que solicitar ao Abel/

Eng.° Maia ou Ana.
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7. Iniciar corte:
7.1. Selecionar a OP pretendida, no entanto sé conseguem cortar ordens que estejam no estado 35, 50 ou 70;

P E. OP Cliente N° Sales Order Liga  pt_Output Length Qtd. Produzida atual (P.T) Qtd Para Estado OP Data Plan. Inic. OP Data planeada Alr..  N°..  arbeitspositi...

1 35 72900041  Carrier Corp.... KUt 3880,00 mm 103 TFT01 33 25110120 4d 0010 72DC2

7.2. Carregar no botdo comecar (F6);

14 Comecar Operacéo
N° Operacéo Qtd. Atual Quantidade Objetivo (Ajustada)
OP: 72900022 Quantidade: 376,00 Tubos Quantidade: 376,00 Tubos
Operacao: 0010 Quantidade a 376,00 Tubos
Entregar:
Posto de 72DC2 .
Trabalho: Qtd. Sucata: 0,00 Tubos
Qtd ja produzida (na Operacéo Anterior) Qtd. Planeada Matéria Prima (MP)
Qtd. Produzida Quantidade: 376,00 Tubos Matéria Prima: 000000000300080579 | «———— Designacdo de MP e
atual (P.T): /
Descricio | 058 L13 ROR 15,88x0,0x1,16... vnemnbiin ~Adien
material:
Comentarios Regras Especiais
ltem  Comentérios Operacio Utilizador Os comentarios normalmente utilizados vao estar neste
10 Interrompido por W11936 (Razao:Fim de Turno) no Oct 14, 2020 11:08 AM W11936 ponto, ou seja, sempre que iniciar ou reiniciar uma ordem
20 Interrompido por W12014 (Raz&o:Mudanga de OP) no Oct 14, 2020 12:00 PM  W12014
30 Interrompido por W12014 (Raz&o:Mudanca de OP) no 2/nov/2020 15:09 W12014 terdo que consultar os comentarios antes de iniciar

producado. Por exemplo: Obrigatério MP Wieland
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7.3. Apos consultar comentarios carregar no visto e sera direcionado para as medicdes e amostras (QC);

Informacdes OP

OP: ‘ 72900041 Ne° Operacdo: | 0010 ' Posto de Trabalho: 72DC2

Critérios de Inspecdo

Critérios de Inspecdo  Comentarios Inform. Min. Atual  Média Atual Max. Atual Objetivo  LCI LCS Tol. Min.  TolMa@x  Unid. pt_Weightage = N&o Conforme

LG-VM Comprimento total MP tubo retg 3880.00 3878 3882 mm Q

DORNKO Pino Passa/N&o Passa Mandrel @== 16,18mm Pino - 291R 0 1 Q

RINGKOVM Calibre Anel Passa MP 0.-Ring @ <=19,00mm O.-Ring @ <=19,00mm 0 1 Q

SICHT Inspeccdo Visual 0 1 Q

PU Critérios de Inspecédo

Cod. Medicdo/Amostra ~ N&o Conforme Critérios de Inspecdo  Valor Medido Ponto de Medicdo ~ Nao Conforme  Transferido p/ SAP  pt_Comment  Data Medic
LG-VM - -
DORNKO - -
RINGKOVM . . . ~ .
- — | Estas siglas tem a respetiva designacao na tabela superior
ENTGRKVM
DRMAMWVM - -
WDIMWVM - -

[ criar novo Auto Controlo | | Tubo Amranque/Ajuste | [ Amostra Lab. Final Lote ] Nova Medicgo (F8) | (] | | X |

Inicialmente ja esta por defeito selecionado um Auto Controlo (PO1).
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No final das primeiras medi¢des fazer retroceder na seta no canto superior esquerdo junto da “casa”.

Quando for necessario a segunda medicdo da mesma bobine podera voltar a este ecra através do botdo QC

Comecar (F6)  Quantidade (F9) PU (F12) Interromper (F8) = Terminar (F7) Registo Caixas :."—”tockde MP C

1
!
/
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7.4. Iniciar corte de lotes selecionando a respetiva ordem e no botdo PU (F12);

Informacdes OP

OP:

Posto de Trabalho:
N° Operacao:
Liga:

In Out

PU Quantidade Tipo Estado

Criar/Alterar Lote Qtd. Sucata

Descricdo material:

Matéria Prima (MP):

Quantidade ja Processada

72900041 Objetivo:
72DC2 Atual:
0010
KU1

Criadopor DataFim  Transferidop/ SAP  Usage  Razdes Sucata

Imprimir Etiqueta | | Terminar (F7)

Lotes

Tipo de Movimento Lote Quantidade Unid.

0 Tubos

Parte Lote

Fim Lote MP

Parte Lote- sempre que for cortado parte de uma palete;

Fim Lote MP — sempre que for cortada a totalidade da ultima

bobine da palete.

103 Tubos

0 Tubos

000000000300080272 ~

058 K21 ROR 19.0x0.0x1.17 0 kg 200



Nota: Neste momento com o WFS ¢ estritamente proibido enviar tubos a mais para as maquinas de alhetar, no entanto podem terminar a bobine como fazem

até agora mas sera para stock. Segue exemplo abaixo, 10 tubos mas com a selecao de SL to Stock (estes tubos o responsavel da ponte devera colocar na nave

2 e com estas sobras devera seguir a impressao do lote do WFS e uma etiqueta branca escrita junto com os tubos).

OP
N° Operacédo

Quantidade

Matéria Prima (MP)

Descricdo material

Tipo de Movimento

o011 Parte Lote v

001.2 e

Cabecalho da Operagao Unid. Produgao

72900041 Descricdo material 72900041_001
0010 Estado
103 Q 10

Matéria Prima (MP

000000000300080272 ~~ Local
Armazenamento

058 K21 ROR 19.0x0.0x1.17 0 kg 200

Lotes

Lote Quantidade O™

1234567890 10 Tubge

Tubos

8. Interrupcdes possiveis (F8):

Razdo

Intervalo/Refeicdo
Fim de Turno

Mudanca de OP

9. Listagem de MP:

Manutencéo Programada

Avaria Elect/Mec
Afinacdo

Falta MP

Aguardar Resultados Laboratorio

Limpeza
Mudanca Bobine
Espera Ponte

Outros

K21 - C122;
KU1 - C122;
K20 - C122;
K28 - C122;
L10 - C706;
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ANEXO VI — MANUAL WFS PARA O POSTO DE TRABALHO DE ALHETAR

Alhetar

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login

Utilizador

0

-«— Sera fornecido n

Wieland por exemplo

Palavra Passe

! \ No inicio ¢ igual ao
inguagem

Portugiesisch v utilizador posteriormente

cada um tera que alterar

pt_System of units

Métrico v
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2. Devem efetuar o Logout no final do turno

< wieland wizons, FSO\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUER &

Ao clicar no utilizador podem
{{g Alterar Palavra Passe
alterar palavra passe ou fazer

G Selecdo Posto de Trabalho

a\/f \/I (/d'b\/'n |'\/ @\/I

Editar Home pt_App Definicées
Finder

slatorio Embalamento
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3. Designacéo das maquinas de Alhetar:

Grupos Postos: 72_ FINNING - todas as maquinas de alhetar;
Posto de trabalho: 72FT01 a 72FT14 e 72FT20 - M&q. de alhetar dan® 1 a n® 14 e n°20 (nave 2);

pt_Edit Ver Extra - | Intranet v | Relat

Selecé@o Posto de Trabalho

Grupos Postos 72_FINNING v
Trabalho:
Posto de | 72FTO1
Trabalho: Frr———— ;
. 72FTO1 i
Cod.

Operacao: 72FT02
72FT03
72FT04
72FT05
72FT06
72FT07
72FT08
72FT09

| 72FT10
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4. Estado das OP’s nas maquinas

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

5. Estado dos Pu’s (lotes)

35 Pronto para comecgar
50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao para alhetar.

Nota: Quando arrancar o WFS na producao sempre que precisarem de trocar a maquina inicialmente definida da ordem de alhetar terdo que solicitar ao Abel/

Eng.° Maia ou Ana.
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7. Iniciar processo de Alhetar:
7.1. Selecionar a OP pretendida, no entanto sé conseguem alhetar ordens que estejam no estado 35, 50 ou 70;

P E. OP N Sales Order Ligg  Re.. Ref Tubo Qtd. Produzida atual (PT)  Qtd Para  EstadoOP Data Plan. Inic. OP Data planeada Ar.. N°.. arbeitspositi..

135 72900041 KU1 ESP 34" x 0,71 100 7201 50 2510120 5¢ 0020 T2FTO1
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7.2. Carregar no botdo comecar (F6);

<
N° Operacéo
OP: 72900041
Operacéo: 0020
Posto de 72FTO1

Trabalho:

Qtd ja produzida (na Operacéo Anterior)

Qtd. Produzida 0,00 Tubos
atual (P.T):

ltem Comentarios Operacéo

10 Antes de arrancar falar com o Chefe de Turno

Comecar Operacéo

Qtd. Atual Quantidade Objetivo (Ajustada)
Quantidade: 0,00 Tubos Quantidade: 100,00 Tubos
Quantidade a 0,00 Tubos
Entregar
Qtd. Sucata:
Qtd. Planeada
Quantidade: 100,00 Tubos

Comentarios Regras Especiais

Utilizador Os comentarios normalmente utilizados vao estar neste ponto,
W15221

ou seja, sempre que iniciar ou reiniciar uma ordem terdo que

consultar os comentarios antes de iniciar producéo. Por
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7.3. Apos consultar comentarios carregar no visto e sera direcionado para as medicdes e amostras (QC);

Informagdes OP

op: | 72900041 | N° Operagdo: | 0020 v | Posto de Trabalho: | 72FT01

Critérios de Inspecdo

Critérios de Inspecdo  Comentérios Inform.  Min.Atual  Média Atual  Max. Atual  Objetivo  LCI LCS  Tol. Min. TolMax  Unid. pt_Weightage = N&o Conforme
ZEICHVAL Validacdo do lIhometro 0 1 Q
RIUEB Comprimento transicdo (entrada+saida) 108 108 mm Q
LG-KO Comprimento Total 0 1 Q
SICHT-D Estado do Pino 0 1 Q

PU Critérios de Inspecdo

Cod. Medic&o/Amost Né&o Conf Critérios de Inspecdo  Valor Medido Ponto de Medicio ~ N&o Conforme  Transferido p/ SAP  pt_Comment  Data Medicdo

LT — momwvEn ] /N S N —

ZEICHVAL

RIUEB
LG-KO

SICHT-D
LGEND1
LGZW1
MUSTRO
VISOF
RIDRM

- Estas siglas tem a respetiva designacdo na tabela superior

-

‘ Criar novo Auto Controlo ‘ | | Tubo Arranque ‘ ’ | Amostra Lab. Final Lote | ‘ Nova Medicéo (F8) | ‘E\ ‘Z\

Inicialmente ja esta por defeito selecionado um Auto Controlo (PO1). Este so é preenchido apds o laboratério validar e inserir os dados do “Tubo Arranque”. De

seguida segue a ordem descrita no “Manual QC — WFS”.
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No final das primeiras medi¢des fazer retroceder na seta no canto superior esquerdo junto da “casa”.

Quando forem necessarias as seguintes medicdes, voltar a este ecra através do botdo QC.

Comecar (F6)  Quantidade (F9) PU (F12) Interromper (F8) = Terminar (F7) Registo Caixas (Ctrl+ Stockde MP
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7.4. Iniciar o registo de lotes alhetados selecionando a respetiva ordem e no botao PU (F12);

Informacdes OP

OP:
Posto de Trabalho:
N° Operacao:

Liga:

72900041
72FT01
0020

KU1

Quantidade ja Processada

Objetivo: 100 Tubos

Atual: 0 Tubos

PU Quantidade Tipo Estado

Criar/Alterar Lote Qtd. Sucata

Matéria Prima (MP)

OUT.

Criado por Data Fim

Imprimir Etiqueta | | T

Nas maquinas de alhetar os lotes séo sempre criados no

Nunca no IN, o IN é sé para consulta e serve para ver quais

os lotes de corte que temos associados a esta OP.

Descricdo material

Tipo de Movimento Lote

Parte Lote

Fim Lote MP

pt_Usage of Pre-Material from pre

Lotes

Unid

Tubos

Parte Lote- sempre que nao for alhetado a totalidade do lote
de MP;

Fim Lote MP - sempre que seja o final do lote de MP.




Nota: Cada PU/lote do corte pode originar varios PU/lotes alhetados. Diferentes PU’s/Lotes do corte podem originar o mesmo PU/Lote Alhetado se e sé se estes
tiverem o mesmo HeatNumber (antigo RQ) aplicavel aos acos e titanios ou 0 mesmo Supplier Reference Number (antigo RQ) aplicavel ao cobre e seus derivados.

Nas méaquinas de alhetar quando arrancar o WFS é obrigatdrio alhetar a matéria prima toda (Ndo podemos devolver matéria prima para stock).
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8. Sucata: Apés terminar cada PU/Lote ira aparecer uma mensagem indicando que é necessario registar valores de sucata. S6 se deve registar sucata
quando se tratar de tubos completos.

Matéria Prima (MP) pt_Usage of Pre-Material from previous operation step ¢

Descricdo material

Razdo Sucata Lote Quantidade Unid.

0 Tubos

MP danificada ponte
MP Amassada

MP com Riscos

MP Curta

Espessura de parede
Tubo Afinacdo
Amostra Dimensional
Amostra TTC

Marca de Discos
Pino Partido
Fissuras
Comprimento dos topos
lIhas

Transicdo

Moido

Saltou o Setup
Bigodes

Estourado

Danificado Superficie

I outros I
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9. Interrupgdes possiveis (F8): 10 Listagem de MP:

Razdo

Intervalo/Refeicao K21-C122;
Fim de Turno KU1 —C122;
Mudanca de OP

Manutencao Programada K20 —C122;
Avaria Elect/Mec K28 —C122;
Afinacdo L10 - C706;

Falta MP

Aguardar Resultados Laboratorio
Limpeza

Espera Ponte

Qutros
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ANEXO VII - MANUAL WFS PARA 0 POSTO DE TRABALHO DE ENDIREITAR/ CALIBRAR

Calibrar/Endireitar

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login:

Utilizador

0

Sera fornecido n

4

Wieland por exemplo

Palavra Passe

| \ No inicio € igual ao
inguagem

Portugiesisch v utilizador posteriormente

ot_System of units cada um tera que alterar

Métrico v

137



2. Devem efetuar o Logout no final do turno.

< wieland @\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUERX

Ao clicar no utilizador podem

{@  Alterar Palavra Passe
alterar palavra passe ou fazer

G Selecdo Posto de Trabalho
pr—

//“\\ /,/ "\\\ )
| / | | Ob /I { @ )
\__// \__,/ \___/
Editar Home pt_App Definicdes
Finder
slatorio Embalamento
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3. Designacao das maquinas de Endireitar/Calibrar:

Grupos Postos trabalho: 72_ STR -inclui maquinas de endireitar e calibrar;

Postos de trabalho: 72STR1 e STR2 - Maquina de endireitar n°1 e n° 2;

pt_Edit ~ | Ver ~

72CAL1 - Maquina de Calibrar;
{ & wieland

Extra v

Selecéo Posto de Trabalho

Grupos Postos

Trabalho:

Posto de

Trabalho:

Cod.

Operacao:

Intranet ~ | Relatorio ~ | Fi

Procura
72_STR v Gru|
72STR1 QllF1z

T -
728TR2
72CAL1
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4. Estado das OP’s nas maquinas

5. Estado dos Pu’s (lotes)

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao para endireitar ou calibrar.

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

35 Pronto para comecgar

50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

Nota: Quando arrancar o WFS na producdo sempre que precisarem de trocar a maquina inicialmente definida terdo que solicitar ao Abel/ Eng.® Maia ou Ana.

70

72900022
72900041

N° Sales Order

Lig

a

KU1

L10
KU1

Re...

Ref. Tubo Qtd. Produzida atual (P.T)

CSL 5/8

N
[{=]
-}

CSL5/8"x 0,71
ESP 3/4"x 0,71
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7. Para imprimir ilhdmetro devem selecionar ordem de producao e clicar no extra_imprimir conforme mostra a imagem:

< ®» wieland

‘ pt_Edit ~ | Ver v | Extra v | Intranet v | Relatério - | Filter v
~ pt_Claim report
Selecéo Posto de ar
Comentarios Material (Ctrl+K)
Grupos Postos | 7¢ lupos Postos Trat
Trabalho: 1 Marcas no Material
| )sto de Trabalho
Postode | 7 piostrar
Trabalho: | S,
# H )
Cod. | 74 Imprimir . llnémetro
Operag3o: ’ "
Embrulhar Folha Setup
Pessoal
Medicées e Amostras (Ctrl+Q)
P E. OP eral Amostras (Ctrl+pt_P L. Ref Tubo
4 70 72900023 Teste Correntes Induzidas ESP 3/4"x 0,7
1 70 72900001 Testrohrverwaltung CSL5/8" x 0,6
1 35 72900022 CSL5/8"x 0,7
Servico Informacéo |
1 35 72900041 | | Espaurxo7
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8. Iniciar processo de endireitar ou calibrar:

8.1. Selecionar a OP pretendida, no entanto sé conseguem iniciar ordens que estejam no estado 35, 50 ou 70;

8.2. Carregar no botdo comecar (F6);

<

Comecar Operacéao

N° Operacéao Qtd. Atual Quantidade Objetivo (Ajustada)
OP: 72900022 Quantidade: 196,00 Tubos Quantidade: 369,00 Tubos
Operacao: 0050 Quantidade a 196,00 Tubos
Entregar:
Posto de 72STR1 .
Trabalho: Qtd. Sucata: 0,00 Tubos
Qtd ja produzida (na Operacéao Anterior) Qtd. Planeada
Qtd. Produzida 196,00 Tubos Quantidade: 369,00 Tubos
atual (P.T):
Comentarios Regras Especiais
ltem  Comentarios Operacao Utilizador
10 Interrupted by 72WE (Reason: Kein Material) at Oct 14, 2020 11:51 AM T2WE Il - N 3
_ , Os comentarios normalmente utilizados vao estar neste ponto, ou
20 Interrupted by 72WE (Reason: Kein Material) at Oct 14, 2020 11:52 AM 72WE
30 Interrupted by 72WE (Reason: Kein Material) at Oct 14, 2020 11:53 AM 72WE __ | seja, sempre que iniciar ou reiniciar uma ordem terdo que
40 Interrupted by 72WE (Reason: Kein Material) at Oct 14, 2020 11:53 AM 72WE consultar os comentarios antes de iniciar producao. Por exemplo:
50 Interrompido por W11936 (Razao:Kein Material) no Oct 14, 2020 11:54 AM W11936
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8.3. Apods consultar comentarios carregar no visto e sera direcionado para o ecra Visdo Geral Pu;

Seleciona-se o lote pretendido e carrega-se em comecar. O estado do Pu ira alterar-se de 35 para 50, e aparecera na Janela Out.

Informacdes OP

OP: 72900022
Posto de Trabalho: 72STR1
N° Operac&o: 0050
Liga: L10
In Out

PU Lote MP Quantidade Tipo Tipo de Mo
72900022_004 39 pt_Bundle
72900022_005 37 pt_Bundle
72900022_007 40 pt_Bundle
72900022_008 60 pt_Bundle
72900022_009 20 pt_Bundle

Comecar (F6
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8.4. Apos isso carrega-se na seta de retrocer e volta-se ao ecra principal, Visao Geral OP's:

A wieland

| pt_Edit | Ver | Imprimir - |

Informacdes OP

oP: | 72900022 |

Posto de Trabalho: | 72STR1 |
N° Operacdo: | 0050 |
Liga: | L10 |

8.5. De seguida, seleciona-se a OP pretendida e carrega-se no botdo QC para realizar as medicdes necessarias

OoP N° Sales Order Liga  Re.. Ref Tubo Qtd. Produzida atual (P.T) Qtd Para Estado OP Data Plan. Inic. OP Data planeada Alr...

Comecar (F6) ~ Quantidade (F9) ~ PU (F12)  Interromper (F8) = Terminar (F7) = Registo Caixas (Cirl+T @ ockde MP  C,
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8.6. No ecra de Medicbes e Amostras € onde se registam os valores relativos aos parametros medidos. Consultar Manual do Quality Control (QC) -
Wieland Factory Suite

Informacdes OP

OP: ’ 72900022 N°® Operacdo: | 0050 v Posto de Trabalho: 72STR1

Critérios de Inspecdo

Critérios de Inspecdo  Comentarios Min. Atual  MédiaAtual Max. Atual  Objetivo  LCI LCS Tol.Min. TolMax Unid. pt Weightage N3o Conforme
GERAD Curvatura max. 2 mm/mt max. 2 mmvmt 0 Q
LAZWL Localizag3o Sul 1 1 1 0 mm | Q
VISOF Inspeccdo Visual Externz, 0 1 Q
RINGKO Calibre Anel Passa O.-Ring @ <=15,84mm O.-Ring & <=15,84mm 0 1 Q
PU Critérios de Inspecdo
Céd. Medicdo/Amostra ~ Nao Conforme Critérios de Inspecdo  Valor Medido Ponto de Medicdo  N3o Conforme  Transferido p/ SAP pt_Comment  Data Medi

| Criar novo Auto Controlo ’ | Tubo Arranque/Ajuste ’ [ Amostra Lab. Final L¢ | Nova Medicéo (F8) ] @’ E’

Inicialmente ja esta por defeito selecionado um Auto Controlo (PO1).

No final das primeiras medicdes fazer retroceder na seta no canto superior esquerdo junto da “casa”.
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8.7. Apos o registo destes valores retrocede-se para o ecra Visao Geral OP’s e carrega-se no botao PU.

Comecar (F6)  Quantidade (FY jerromper (F8)

Terminar (F7) = Registo Caixas (Ctrl+T)

8.8. Aqui, seleciona-se o PU respetivo e carrega-se em terminar. Este passara do estado 50 para o estado 90.

Informacdes OP

OP:

Posto de Trabalho:

N° Operacao:
Liga:
In Out
PU Quantidade
72900022_004 39
72900022_005 37
72900022_007 40
72900022_008 60
72900022_008 20

Tipo

pt_Bundle
pt_Bundle
pt_Bundle
pt_Bundle
pt_Bundle

Imprimir Etiqueta

Terminar (F7)
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72STR1
0050

L10

Estado

90
90
90
90
920

QC (Ctri+Q)

Stock de MP

C



8.9. Depois de terminar o PU nesta janela devera voltar ao ecra de amostras e medicdes e registar os valores de acordo com o que esta definido no
Manual do Quality Control (QC) — Wieland Factory Suite (WFS)

9. Listagem de MP:

K21 - C122;
KU1 - C122;
K20 - C122;
K28 - C122;
L10 - C706;
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ANEXO0 VIII = MANUAL WFS PARA 0 POSTO DE TRABALHO DE ACABAMENTO

Acabamento

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login:

Utilizador

0

-« Sera fornecido n

Wieland por exemplo
Palavra Passe

Linguagem \ NO Inicio e |gua| ao

Portugiesisch v utilizador posteriormente

0 System of unks cada um tera que alterar

Métrico v
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2. Devem efetuar o Logout no final do turno.

< wieland @\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUERX

Ao clicar no utilizador podem

alterar palavra passe ou fazer

{@  Alterar Palavra Passe

G Selecdo Posto de Trabalho
pr—

TN N TN
7 ) ( fo o} >| ( @ )
\_.// \__,/ \__//
Editar Home pt_App Definicdes
Finder

slatorio Embalamento
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3. Designacao das maquinas de Acabamento:

Grupos Postos: 72_ FINISH - todas as maquinas de acabamento;

Posto de trabalho: 72FL1, 72FL2 e FLCS1 - Maquinas de Acabamento 1, 2 e a do Aco;

72FL1QC (s6 aplicavel a tubos multiplos que sejam cortados na serra) — primeira passagem pela maq. Acabamento antes de seguir para a serra;

72SLC1 (s6 aplicavel a tubos multiplos que sejam cortados na serra) — Serra de corte de tubos

72FT20PA - Acabamento da maquina 20 (nave 2)

pt_Edit Ver Extra Intranet v | F
Selecao Posto de Trabalho
Grupos Postos | 72_FINISH v
Trabalho:
Posto de 2FL1
Traba]ho ............... g
. T2FL1 ‘
Cad.
Operacao: |  72FL1QC
72SLC1
72FL2
72FLCSA1
P E. OP
T2FT20PA
1 70  729000.

150



4. Estado das OP’s nas maquinas

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

5. Estado dos Pu’s (lotes)

35 Pronto para comecgar
50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao associadas.

Nota: Quando arrancar o WFS na producao sempre que precisarem de trocar a maquina inicialmente definida terdo que solicitar ao Abel/ Eng.® Maia ou Ana.

P E N° Sales Order Liga Re Ref. Tubo Qtd. Produzida atual (P.T) Qtd Para Estado OP Data Plan. Inic. OP
70 4 72900022 L10 CSL5/8"x 0,71 115 1108 50 13/10/20
50 72900001 KU1 CSL5/8"x 0,63 15 100 50 13/10/20

3 72900043 L10 CLF 3/4"x0.71 500 50 05/11/20
- 72900023 KU1 ESP 3/4"x 0,71 554 50 3/10/20
10Y 72900002 KU1 ESP 3/4"x 0,63-A 300 10 08/11/20
10 '\ 72900045 KU1 ESP 3/4"x 0,63-A 500 10 08/11/20
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7. Iniciar o processo de acabamento:

7.1. Selecionar a OP pretendida, no entanto sé conseguem iniciar ordens que estejam no estado 35, 50 ou 70;

P |E.[OP N° Sales Order Liga Ref. Tubo (Antiga) Ref. Tubo Qtd. Produzida atual (P.T) Qtd Para Estado OP Data Plan. Inic. OP
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7.2. Carregar no botdo comecar (F6);

<

OP:

Operacdo:

Posto de

Trabalho:

N° Operacéao

72900043
0060

72FL1

Qtd ja produzida (na Operacéo Anterior)

Qtd. Produzida

atual (P.T):
Item Comentarios Operacéo
10 TS01/H16_09
20 052401837: H16 WOODEN BOX 4400X 480X400 1 ST

500,00 Tubos

Comecar Operacéao

Qtd. Atual Quantidade Objetivo (Ajustada)
Quantidade: 0,00 Tubos Quantidade: 500,00 Tubos
Quantidade a 0,00 Tubos

Entregar:

Qtd. Sucata:
Qtd. Planeada

Quantidade: 500,00 Tubos

Comentarios Regras Especiais
Viizader Os comentarios normalmente utilizados vao estar
VERTRIEB
KOMPONEN neste ponto, ou seja, sempre que iniciar ou

reiniciar uma ordem terdo que consultar os

comentarios antes de iniciar produgdo. Por

v O

7.3. Selecionar a OP, carregar no botdo QC e fazer a inspecao ao primeiro tubo, de acordo com o Manual do Quality Control (QC) — Wieland Factory Suite

E. | OP

70 72900001
70 72900022
50 72900043

N° Sales Order

Liga
KU1

L10
L10

Re...

Ref. Tubo Qtd. Produzida atual (P.T)
CSL5/8"x 0,63 15

CSL5/8"x 0,71 115

CLF 3/4"x 0,71
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Qtd

100
1108
500

Para

Estado OP

50
50
50

Data Plan. Inic. OP

13/10/20
13/10/20
05/11/20



Comecar (F6) = Quantidade (F9) ~ PU (F12)  Interromper (F8) ~ Terminar (F7) = Registo Caixas (Ctrl+T) Stockde MP ~ C,
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7.4. Registar as medicdes e outras carateristicas referentes ao primeiro tubo do lote.

Informagées OP
opP 72900043 N° Operacio: | 0060

Critérios de Inspecdo

Posto de Trabalho

72FL1

Critérios de Inspecéo Comentérios Inform Min. Atual Média Atual Max. Atual Objetivo LCI LCS Tol. Min. Tol Méx Unid. pt_Weightage Nao Conforme
DRMADUE1 Pilot Topo Norte 0 mm Q
DRMADUE2 Pilot Topo Sul 0 mm Q
DRMIZUE1 Cabeca Sizer Norte 0 mm Q
DRMIZUE2 Cabeca Sizer Sul 0 mm Q
DDL1 Verificacdo Fuga Padréo 10cc (1,3,5) 0 1 Q
PU Critérios de Inspecdo
Cod. Medicdo/Amostra N3o Conforme Critérios de Inspecdo Valor Medido Ponto de Medicdo Né&o Conforme Transferido p/ SAP pt_Comment Data Medicéo
P01 DRMADUE1 — - -
DRMADUE2
DRMIZUE1
DRMIZUE2
oo L Estas siglas tem a respetiva designacao na tabela superior
DDL2
DDL
KOIDPR-I
WS-KALIB
ws —J
Criar novo Auto Controlo | | Tubo Arranque/Ajuste | | Amostra Lab. Final Lote Nova Medic&o (F8) ol X
Inicialmente ja esta por defeito selecionado um Auto Controlo (PO1).
No final das primeiras medi¢des fazer retroceder na seta no canto superior esquerdo junto da “casa”.
Quando for necessario realizar as seguintes medicdes podera voltar a este ecra através do botdo QC
Comecar (F6)  Quantidade (F9) PU (F12) Interromper (F8) = Terminar (F7)  Registo Caixas (Cirl+T Stock de MP
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7.5. Carregar no botdo “Registo Caixas”.

oP

OP
Qtd da Sales
Order

Qtd. Planeada
a produzir:

Qtd. Atual
Produzida (na
Operacdo)

N° de Caixas
Caixa

Local
Armazenam

Dados Pesagem

Bruto
Tedrico
Tara

Data Pesagem

72900043

500 Tubos

0 Tubos

0 Tubos

7290

Sobras para Stock

Material

501251420

Sobras para Stock

0,0 Kg

09/11/20 13:02

Dados Cliente

Nome

Localizagdo

Dados Caixas

Comprimento
Largura
Altura

N° de Tubos

Dados da Caixa

Local Carga
N° de Cdpias de Etiquetas

Caixa

PU Lote

72900043_004 9456732189
72900043_005 = 9456732189

72900043_006 ~ 9456732189, 9456732289

72900043_007 9456732289
72900043_008 9456732289

Roen Est S.p.A
4400 mm
480 mm
400 mm
0
01 v Info
3 Produto

H16_09 - H16 WOODEN BOX 4400X 480X400

Quantidade

o o o o o

Inserir as quantidades de cada lote que vamos embalar nessa caixa bem como o seu peso bruto e tedrico.

Max. Tubos
Peso Tubo

Comprimento Total

L10 18,92x0,71x3999,99 835

835 Condenser tubes

Quantidade Quantidade Unid.

100 Tubos
100 Tubos
100 Tubos
100 Tubos
100 Tubos

554
2,1120Kg

om

De seguida, e s6 quando se tiver a certeza que todos os testes de laboratério estdo realizados e que nao sera necessario reabrir a caixa, € que se carrega no

botdo “Guardar Caixa”. Caso isso ndo se verifique ou a caixa ndo esteja completa com a totalidade da quantidade de tubos devera carregar-se no botdo “Imprimir

sem guardar”.
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Guardar Caixa  Imprimir (Sem Guardar)  Visdo Geral Caixas

Caso seja necessario guardar sobras para stock devera selecionar-se a quantidade a colocar de cada lote, colocar um visto no “Sobras para Stock” e carregar no

botado “Guardar Caixa".

Sobras para Stock

Material: | 501251420

v| Sobras para Stock

8. Listagem de MP:

K21 - C122;
KU1 - C122;
K20 - C122;
K28 - C122;
L10 - C706;
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ANEXO IX — MANUAL WFS PARA 0S AFINADORES DAS MAQUINAS DE ALHETAR

Afinadores

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login:

Utilizador

0

-« Sera fornecido n

Wieland por exemplo

Palavra Passe

. \ No inicio ¢é igual ao

Portugiesisch v utilizador posteriormente

cada um tera que alterar

pt_System of units

Métrico v
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2. Devem efetuar o Logout no final do turno.

< wieland @\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUERX

Ao clicar no utilizador podem

{@  Alterar Palavra Passe
alterar palavra passe ou fazer

G Selecdo Posto de Trabalho
pr—

//“\\ /,/ "\\\ )
| / | | Ob /I { @ )
\__// \__,/ \___/
Editar Home pt_App Definicdes
Finder
slatorio Embalamento
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3. Designacédo das maquinas de Alhetar:

Grupos Postos: 72_ FINNING - todas as maquinas de alhetar;
Posto de trabalho: 72FT01 a 72FT14 e 72FT20 - M&q. de alhetar dan® 1 a n® 14 e n°20 (nave 2);

pt_Edit -~ | Ver ~ | Extra v | Intranet v | Relat

Selecéo Posto de Trabalho
Grupos Postos | 72_FINNING v
Trabalho:
Postode | 72FTO1
Trabalho:
Cod.

Operagao: 72FT02
72FT03
72FT04
72FT05

P E. OP
72FT06
72FT07
72FT08
72FT09

E—
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4. Estado das OP’s nas maquinas

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

5. Estado dos Pu’s (lotes)

35 Pronto para comecgar
50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao para alhetar.
Nota: Quando arrancar o WFS na producao sempre que precisarem de trocar a maquina inicialmente definida da ordem de alhetar terdo que solicitar ao Abel/
Eng.° Maia ou Ana.

N° Sales Order Liga Re Ref. Tubo Qtd. Produzida atual (P.T) Qtd Para Estado OP Data Plan. Inic. OP Data planeada

1 72900001 Ku1 CSL5/8"x 0,63 1 25 72CL1 50 13/10/20
4 72900023 KU1 ESP 3/4"x 0,71 528 556 72CL1 50 13/10/20
72900022 L10 CSL 5/8" % 0,71 72CL1 50 13/10/20
72900041 KU1 ESP 3/4"x 0,71 100 72CL1 50 25/10/20
72900024 L10 CSL 3/4"x 0,71 277 72CL1 50 13/10/20
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7. Para imprimir ilhdmetro ou folha de setup devem selecionar ordem de producao e clicar nos extra_imprimir conforme mostra a imagem:

< % wieland

pt_Edit Ver Extra v | Intranet v | Relatério v | Filter v
5 pt_Claim report
Selecéo Posto de ar
| Comentarios Material (Ctrl+K)
Grupos Postos | 7: lupos Postos Trat
Trabalho: 1 Marcas no Material

)sto de Trabalho

Posto de 7i
¢ Mostrar
Trabalho: 1 | SRR
Cod. | 74 Imprimir | linémetro
Operacio: : y
Embrulhar Folha Setup
Pessoal
MedicOes e Amostras (Ctrl+Q)
P E. OP Visao Geral Amostras (Ctrl+pt_P . Ref Tubo
4 70 72900023 Teste Correntes Induzidas ESP 3/4"x 0,7

1 70 72900001 CSL5/8"x 0,6%

Testrohrverwaltung
1 35 72900022 CSL5/8"x 0,7

| Servico Informacéo |
1 35 72900041 ESP 3/4"x 0,7

8. Listagem de MP:

K21 - C122;
KU1 - C122;
K20 - C122;
K28 - C122;
L10 - C706;

162



ANEXO X — MANUAL WFS PARA O POSTO DE TRABALHO ANNEALING

1. Para iniciar sessao tera que fazer sempre Login:

Utilizador

Palavra Passe

Linguagem

Portugiesisch

pt_System of units

Métrico

Annealing

4

0

Sera fornecido n

Wieland por exemplo

'\

No inicio ¢é igual ao
utilizador posteriormente

cada um tera que alterar
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2. Devem efetuar o Logout no final do turno.

< wieland @\
WFS-TS-ROLLOUT / 72_BUERX

Ao clicar no utilizador podem

{@  Alterar Palavra Passe
alterar palavra passe ou fazer

G Selecdo Posto de Trabalho
pr—

//“\\ /,/ "\\\ )
| / | | Ob /I { @ )
\__// \__,/ \___/
Editar Home pt_App Definicdes
Finder
slatorio Embalamento
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3. Designacdo da maquina de Annealing:

Grupos Postos trabalho: 72_ ANNEAL
Posto de trabalho: 72ANN1

Selecao Posto de Trabalho

Grupos Postos | 72_ANNEAL v
Trabalho:
Posto de Trabalho: | [ZXYIYH

Cod. Operacdo: i (2ANN1
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4. Estado das OP’s nas maquinas

30 Necessita ser libertada

35 Pronta para comecar

50 Em processamento (a decorrer)
70 Interrompida

90 Terminada

5. Estado dos Pu’s (lotes)

35 Pronto para comecgar
50 Em processamento (a decorrer)
90 Terminado

6. Ao selecionar o posto de trabalho é-lhe apresentado todas as Ordens de producao associadas ao posto de trabalho Annealing.

P Estado OP Cliente N°Sales Order  Liga  Re.. Ref Tubo Qtd. Produzidaat..  Qtd Para  EstadoOP  Data Plan. Inic. OP Dataplaneada  Alr.. N°.. PostodeT.

3 72900087  Energy Lin P03 65-285342-08KH14MF-SH 500  T2F. 50 03/01/21 3d 0020  T2ANNT
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7.

Iniciar processo de Annealing:

7.1. Selecionar a OP pretendida, no entanto sé conseguem iniciar ordens que estejam no estado 35, 50 ou 70;

7.2. Carregar no botdo comecar (F6);

OP:
Operacao:

Posto de
Trabalho:

Qtd.
Produzida
atual (P.T):

Item Comentarios Operacao

10 Ter em atencdo...

N° Operacéao

72900087
0020

72ANN1

Qtd ja produzida (na Operacéo Anterior)

600,00 Tubos

Utilizador

W15221

Comecar Operacéo

Qtd. Atual Quantidade Objetivo (Ajustada)
Quantidade: 0,00 Tubos Quantidade: 600,00 Tubos
Quantidade a 0,00 Tubos
Entregar:
Qtd. Sucata:
Qtd. Planeada
Quantidade: 500,00 Tubos

Comentarios Regras Especiais

Os comentarios normalmente utilizados vao estar neste ponto, ou
seja, sempre que iniciar ou reiniciar uma ordem terdo que

consultar os comentarios antes de iniciar producao. Por exemplo:
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7.3. Apos consultar comentarios carregar no visto e sera direcionado para o ecra Visdo Geral Pu;

Seleciona-se o lote pretendido e carrega-se em comecar. O estado do Pu ira alterar-se de 35 para 50, e aparecera na Janela Out.

Informactes OP

OP: 72900087
Posto de Trabalho: 72ANN1
N° Operacao: 0020
Liga: P08
In Out
Lote MP Quantidade Tipo Tipo de Movimento Estado
72900087_002 pt_Bundle
72900087_003 150 pt_Bundle 35
72900087_004 150 pt_Bundle 35

Comecar (F6) |
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7.4. Quando o lote estiver terminado, seleciona-se o separador “Out”, seleciona-se o PU respetivo e carrega-se em terminar. Este passara do estado 50
para o estado 90.

Informacées OP

OP: 72900087
Posto de Trabalho: 72ANN1
N° Operacao: 0020
Liga: P08
In Out
Quantidade  Tipo Estado  Criadopor  Data Fim

| imprimir Etiqueta( | Terminar (F7) |
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8. Listagem de MP:

K21 - C122;
KU1 - C122;
K20 - C122;
K28 - C122;
L10 - C706;
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ANEX0 XI — MANUAL WFS PARA 0S SUPERVISORES E/OU KEY-USERS

Manual do Utilizador Supervisor

Software: Wieland Factory Suite 3.0
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1. Iniciar Sessdo e Logout

Cada utilizador supervisor tem um utilizador especifico e intransmissivel que lhe concede permissdes ao nivel do WFS.
Sempre que seja necessaria a intervencao de um supervisor que justifique a utilizacdo das permissdes deste, 0 mesmo devera abrir uma nova janela ou
um novo separador para nao interferir com as janelas do operador.

Apds realizar as alteracdes é obrigatdrio terminar sessao (fazer logout) do utilizador supervisor!

Utilizador Superv.a;
e Superv.b;
Palavra Passe Superv.c;

Esta palavra passe tem a
Linguagem

Portugiesisch o obrigatoriedade de ser

alterada imediatamente

pt_System of units

Métrico N
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2. OP ou PU nao aparecem na maquina

2.1. OP n&o aparece na maquina

Quando a OP nao aparece na maquina onde o operador esta a trabalhar, so existem 3 possiveis razoes:

e A OP ainda se encontra em planeamento (estado 10 ou estado 30)
o Nao é possivel ao operador comecar nenhuma OP neste estado;
e A OP néao foi planeada para essa maquina
o Fazer duplo click numa OP aleatoria;
o No ecra “Info. Geral OP”, no separador “Lista de Operacdes”, verificar quais os postos de trabalho pelos quais a OP ja

passou/ainda vai passar;

OP: 72000107
Prioridade: | 1 v
Estado: 50
Lista de Operacdes Quantidades, Dados OP Dados da Qualidade
N° Operacdo Posto de Trabalho Estado Inform. Grupo do Posto de Trabalho
0010 72DC2 90 Decoiling
00201 72FTO07 70 Finning
00202 72FT04 70 Finning
0030 72CL1 70 Cleaning
0040 72CALL 70 Calibratior
0050 725TR2 70 Straightening
0060 72FL1 35 Finishing
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A OP ja se encontra no estado 90 nessa maquina
o No ecra “Info Geral OP’S” alterar a janela de estados (35-70) para (35-90);

o Verificar se a OP se encontra no estado 90;

Visdo Geral OP'S

Critérios de Filtragem

Estado: De 35 v Ate 90} v

Data plan. Inicio De 2020-W33 Até 2021-W33 [
Operacao:

Prioridade OP: De 1 v Até 9 v
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2.2. PU nao aparece na maquina

Quando o PU nao aparece na maquina onde o operador esta a trabalhar significa que, esse PU ainda nao foi terminado no posto de trabalho anterior.

e No ecra “Visdo Geral OP’'S, fazer duplo click na OP em questao;

e No ecra “Info. Geral OP"”, no separador “Lista de Operacdes”, verificar qual o posto de trabalho anterior da OP respetiva;

< /GS Wield nd Info. Geral OP

Ficheiro pt_Edit v | Ver

OP: 72000105 Cliente: RECO Transportation of SC,

Prioridade: | 1 v Summerville

Estado: 50 Informacdes Material: 835 KU1 SPIKE FIN 3 3/4" x 0,63 3.771,9

A\
Lista de Operacoes Quantidades, Dados OP Dados da Qualidade Progresso PU Material Cliente Componentes
eracao Posto de Trabalho Estado  Inform. Grupo do Posto de Trabalho Data Inicio Operagdo (real) Data Fim Operacdo (real) Duracéo Sobras Qtd. PI
Postos de

72DC2 90 Decoiling 10-02-2021 20:43 11-02-2021 08:17 11h 0,0h
trabalho ‘ 72FTO06 50 Finning 11-02-2021 16:03 15-02-2021 14:18 17.4h 24h
anteriores  da 72CL1 70 Cleaning 12-02-2021 12:48 12-02-2021 22:55 01lh 0.0 h
P 72STR1 S0 Straightening 15-02-2021 13:31 15-02-2021 14:51 24h 1.2h
72FL2 35 Finishing 24h 24h

e Retroceder para o ecra “Visdo Geral OP’S” e selecionar no campo “Posto de Trabalho” o posto de trabalho anterior;
e Agora, no posto de trabalho anterior, selecionar a OP carregar e carregar no botao PU;
e Terminar o PU que ainda nao tinha sido terminado;
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3. Alterar quantidades dos lotes

Existe a possibilidade de:

3.1. Alterar quantidade do lote de Matéria-Prima
e No IN do ecra “Visao Geral PU", selecionar o lote pretendido, carregar em pt_Edit, pt_PU-action, Alterar;

< ©&» wieland

Visdo Geral PU

l pt_Edit v ‘ Ver v I Imprimir ~ J

Confirmar

el formacies OP
| Alterar
72900169 l
pt_Insert...
P 72FTo1 |
pt_Delete...
0020 |
Devolver para Stock
uga: | KU1 |
In Out
PU Lote MP Quantidade Tipo Tipo de Movimento
72900169_001 0 pt_Bundle
72900169_001.1 1 pt_Bundle
72900169_001.2 40 pt_Bundle Parte Lote MP
72900169_001.3 9 pt_Bundle
72900169_002 0 pt_Bundle
72900169_002.1 21 pt_Bundle
72900169_002.2 pt_Bundle = Fim Lote MP

Estado

90
90
90
90
90
50

Planeado
Quantidade: 100 Unidades Qt
N
Criado por Data Fim Transferido p/ SAP Usage Razdes Sucata
12/02/21 Sucata
15/02/21
12/02/21 Sucata
[:] Sucata
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e Na coluna “Novos dados” do ecra “pt_Change PU data”, inserir a quantidade pretendida.

4 pt_Change PU data
Dados original { Novos dados )
OP: 72900169 OP: 72900169
Lote: 72900169_005 Lote: 72900169_005
N° Amostra Lab (Final N°® Amostra Lab (Final
Lote): Lote):
Tubos Multiplos: Tubos Muiltiplos:

Quantidade: 15 9

Nas matérias-primas que vem em caixa NAO E POSSIVEL alterar a quantidade do lote no IN!
Se o lote de matéria-prima tiver tubos a mais, declaram-se como sucata.

Se o lote de matéria-prima tiver tubos a menos, altera-se a quantidade final do lote alhetado, no OUT (ponto seguinte, 3.2. Alterar quantidade final do lote).
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3.2. Alterar quantidade final do lote

e No OUT do ecra “Visao Geral PU", selecionar o lote pretendido, carregar em pt_Edit, pt_PU-action, Alterar;

{ & wieland

Visdo Geral PU

pt_Edit ~ | Ver v | Imprimir v ’

Confirmar >
Planeado
. . 72900169 Quantidade: 100 Unidades Qt
pt_Insert...
P¢ 72FT01
pt_Delete...
0020
Devolver para Stock
Ligar | KU1
A
In Out
Quantidade Tipo Estado Criado por Data Fim Transferido p/ SAP Usage Razdes Sucata
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e Na coluna “Novos dados” do ecrd “pt_Change data”, inserir a quantidade pretendida.

OP:

Lote:

N° Amostra Lab (Final

Lote):
Tubos Miltiplos:

Quantidade:

Dados original

72900169

72900169_003

40 |

179

pt_Change PU data

OP:
Lote:

N°® Amostra Lab (Final
Lote):

Tubos Mdltiplos: | 1

72900169

72900169_003

42 |



4. Rejeitar Cargas

4.1. Rejeitar Lote de Matéria-Prima
Quando o laboratorio rejeita uma carga de MP é necessario refletir isso no WFS.
ATENCAO: S6 se devolve para stock a quantidade exata de tubo reto (sem ser alhetado). Tudo o que ja foi alhetado desse lote de matéria prima, e que esta

nao conforme, tem obrigatoriamente de ser declarado como sucata.

e No ecrad “Visdo Geral PU" selecionar a area IN:

Informacdes OP

OP: 72000107
Posto de Trabalho: 72FT04
N° Operacao: 00202
Liga: KU1l
Put
PO Lote MP Quantidade Tipo Tipo de Movimento Estado Criado por
72000107_001 144 pt_Bundle 35
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e Selecionar o lote pretendido,

”oou

carregar em “pt_Edit”, “pt_PU-Action”, “Devolver para Stock”

@ Ver v | Imprimir v
L

Confirmar

e

Planeado
72000107 Quantidade: 558 Unidades
72FT04
00202
KUl

PU Lote MP Quantidade Tipo

Tipo de Movimento Estado Criado por Data Fim Transferido p/ SAP Usage Razdes Sucata

Apds este passo, 0 estado do respetivo PU ira ser alterado para 99 e ja nao sera possivel utiliza-lo para esta ordem de producao.
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4.2. Rejeitar/Sucatar PU Alhetado nas maquinas de Alhetar

Quando é necessario rejeitar um PU que ja esta alhetado o processo é o seguinte:

e Selecionar o PU pretendido, carregar no botao “Criar/Alterar Lote”, ver qual/quais foi/foram o(s) PU(s) de corte/matéria prima que

foi/foram utilizado(s) e retroceder (neste caso para a criacdo do PU 72000076_011 foi usado o PU de corte 72000076_006.);

( pt_Create PU
Cabecalho da Operacdo
OP: 72000076 Descrigdo material:
N° Operacéo: 0020 Estado:
Quantidade: 546 Quantidade
Matéria Prima (MP)
Matéria Prima (MP): Matéria-Prima do Corte v/ Local
Armazenamento:
Descricdo material:
Lotes
Tipo de Movimento  Lote ID Material ~ Quantidade Unid.

011.1  FimLote MP 13 Tubos
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Unid. Producéo

72000076_011
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Selecionar o PU pretendido, carregar com o botdo direito do rato sob o PU e selecionar a opcao “Eliminar” (Apos isto, a quantidade do

PU alhetado volta a ficar disponivel no(s) PU(s) de corte/matéria prima);

72000076_011 113 e Rea
Terminar PU (F7)

72000076_012 20
1 | Anular Fim PU !

pt_PU details

Criar Lote
1 Declarar Sucata :

1 Editar f

|
1 Imprimir Etiqueta PU |

7| Excel-Export

Carregar no botao “Qtd Sucata” na janela “Visao Geral PU";

Criar/Alterar Lote Imprimir Etiqueta | | Terminar (F7)

Registar como sucata a totalidade dos tubos alhetados identificando a correta razdo de sucata (neste sentido, o PU que anteriormente

era um PU alhetado fica neste momento registado como um PU de sucata);
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4 pt_Create PU

Matéria Prima (MP)

Matéria Prima (MP): Matéria-Prima do Corte  ~~
i Armaz:
Descricdo material:
Qtd. Sucata
Razdo Sucata Lote ID Material Quantidade Unid.
Fissuras v 72000076_006 v 113 Tubos
e lubos

e Terminar o lote de sucata;
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5. Reverter movimento de sucata nho Acabamento
e (Confirmar se o PU de sucata pertence ao PU alhetado que pretendemos (algo que é comum nos outros postos de trabalho);

e Selecionar o PU da sucata que se pretende eliminar;
e (Carregar em pt_Edit;

e Carregar em Confirmar;

e E por fim selecionar a opcdo “Eliminar Sucata”;

Ver ~ | Imprimir
| Terminar PU (F7)

pt_PU-action Qtd. Sucata ...

ies OP P

72000161 Quantidac

Pc 72FL1
Anular Fim PU

| 0060
Eiir s>
- L10

In Out
PU Quantidade Tipo Estado Criado por Data Fim Transferido p/ SAP Usage Razdes Sucata
1 Intemo 90 W10806 31/03/21 Sucata Marca de Discos
1 Intemo 90 W10806 31/03/21 Sucata Mau Chanfre
— I 0 —— e ————

e Apos este passo, a quantidade “eliminada” volta a ficar disponivel no PU, no IN;
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6. Reabrir uma OP ja terminada

Caso seja necessario reabrir uma OP que ja esteja terminada (que se encontre no estado 90) o processo € o seguinte:

e Selecionar o Posto de Trabalho onde se encontra a OP em questao;

o Alterar a janela de estados de 35|70 para 35]90;

Critérios de Filtragem Critérios de Filtragem
Estado: De @ ~ Até : Estado: De @ v Até
Data plan. Inicio De 2020-W39 Até 2021-W39 [ | Data plan. Inicio De 2020-W39 Até 2021-W39 |
Operacao: Operag&o:
Prioridade OP:  De 1 e Até 9 ' Prioridade OP: De 1 v Até 9

e Atualizar a janela (botdo localizado no canto inferior esquerdo);

Comecar (F6) PU (F12) = Interromper (F8) @ Terminar (F7)  Registo Caixas (Ctrl+=T) QC (Ctrl+Q) = Stock de M@
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e Selecionar a OP pretendida;

e (Carregar com o botao direito do rato sob a OP e selecionar a opcdo “Anular Fim Operacdo”;

1 90 72000083 RECO Trj
1 90 72000117 SACieln Libertar (Ctrl+ALT+F) |

1 | 90 | 72000021 | Onda Spf Anular Libertacdo OP (Ctrl+ALT+2) f
1 90 72000033 @ UNITED. sy i . . s .|

{ Anular Fim Operacéo

Replanear (Ctrl+ALT+U)

1 90 72000003  Johns
1 90 72000005 Onda SP Anular Inicio Opera(;éo |
90 72000058  Provides yjitar para o Planeamento

1

1 90 72000006 OndaSP .
| Anular acdo de voltar para o Planeamento |

1 90 72000118  SACieln x

1

1

90 | 72000051 Johnson‘ Informacdes Adicionais (Ctrl+l) .

90 72000082 RECO Trj

e Apos esta acao, a OP fica interrompida (no estado 70).
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7. Adicionar, Mudar e Eliminar Componentes

Sempre que seja necessario realizar qualquer uma destas agdes, principalmente Adicionar um Componente, ¢ OBRIGATORIO ter autorizagao por parte da Ana

e/ou por alguém responsavel pelo planeamento.

7.1. Criar componente no Corte e no Alhetar
e No ecra “Visdo Geral OP'S” selecionar a OP pretendida e fazer duplo click na mesma;

e No ecra “Info. Geral OP" selecionar o posto de trabalho pretendido e fazer duplo click no mesmo;

e De seguida, no ecra “Detalhes Operacao”, carregar no separador “Componentes”;

( ﬁ\ wielq nd Detalhes Operacéo
pt_File Ver v | Extra
OP: K 72000008 Departamento: | 7200
N° Operacdo: | 0010 Estado Operacao: 70 Operacéo Interrompida
Posto de Trabalho: 72DC1 Decoiling 1

Fas
Quantidades, Datas, Tempos Comentarios Operacdo Dados Tecnolégicos Dados da Qualidadé @ Resultados
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e Carregar em “Extra” e depois em “Criar Componente”;

< /GS Wiela nd Detalhes Operacéo

‘ pt_File v | Ver v | Extra v ’

Informacdes Adicionais (Ctrl+l)

K || 72000008 | Departamento: | 7200

N v ‘ Estado Operacao: ’

Mudar Componente

Posto d 72DC1 | | Decoiling 1 |
Eliminar Componente

£
Quantidades, Datas, Tempos Comentarios Operacao Dados Tecnolégicos Dados da Qualidade Resultados
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e Inserir “ID Material” (Material no. da Stock label), selecionar qual o “Local de Armazenamento” correto (Stock location da Stock label) e

por fim carregar na disquete para guardar;

< Criar componente para a Operacdo

Cabecalho da Operacédo

72000008

vperagao 0010

Matéria Prima (MP)

Tipo Material: | HALB

7220 v
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7.2. Criar componente no Acabamento

Todo o processo ¢ idéntico ao ponto anterior, apenas difere na Ultima janela.

Aqui, é necessario inserir o “ID Material” (Material no. da Stock label), o “Lote” (SAP Batch da Stock label), e a quantidade respetiva.

< Criar componente para a Operagdo

Cabecalho da Operacéo

72000008

0090

Matéria Prima (MP)
Tipo Material FERT

Local 7281

Armazenamento

G Quantidade: 1) 0
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7.3. Mudar componente
e Selecionar o componente que se pretende alterar;

e (Carregar em “Extra” e de seguida em “Mudar Componente”;

< % wieland

pt_File v | Ver v | Extra v
Informacdes Adicionais (Ctrl+l) |

Criar Componente
a

1\
Mudar Componente [
72DC1

Posto @
Eliminar Componente
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7.4. Eliminar componente

Antes de eliminar, confirmar que o componente selecionado coincide com o Material No. e o SAP Batch que esta na etiqueta.

e  Selecionar o componente que se pretende eliminar;

o Carregar em “Extra” e depois em “Eliminar Componente”;

< % wieland

pt_File v | Ver v | Extra
Informacdes Adicionais (Ctrl+l) |
Criar Componente

NO
Mudar Componente

Posto d . 72DC1
|
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8. Eliminar caixas em WFS
Caso a caixa em questao ja tenha sido guardada para SAP ( X na coluna SAP, imagem abaixo ), ndo fazer qualquer movimento/alteracao

em WFS e solicitar ajuda junto da Ana, do Abel ou do Emanuel.

72000141
0060
2 972,0 Unidades

2 438,0 Unidades

6 892,0 Kg

6 254,0 Kg

Qtd Bruto Tedrico Comprimento Material Local Carga Caixa N° de Caixas Comprimento Largura Altura Data Embalamento pt_Picklist no Sobras
1 141 12 1 H16 < 4 4 ¥ 2
2 12 11 1 H16 = < 4 21
1 127 1 H16 = < < 21
b a0z L& - H1 4 4 < 2 21
- 1 H16 - - - < 2

Se a caixa que se pretende eliminar ainda nao foi guardada para SAP, NAO APRESENTA X na coluna SAP ( imagem abaixo ).
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oP 72000141

N° Operac3o: 0060

Qtd da Sales Order: 2 972,0 Unidades

Qtd. Atual Produzida (na 2 438,0 Unidades

Operacdo)
Somatério Bruto: 6892,0 Kg
Somatério Tedrico: 6 254,0 Kg
Ne Qtd Bruto Tedrico Comprimento Material SAP Local Carga Caixa N° de Caixas Comprimento Largura Altura Data Embalamento pt_Picklist no Sobras

1 S00 14160Kg 12880Kg 00m X 01 H16_09 0 4 400 mm 480 mm 400 mm 04/03/21
2 438 12600 Kg 11380Kg 00m X 01 H16_09 0 4 400 mm 480 mm 400 mm 040321
14040 Kg 1 0 ) 11/03721
14020 Kg 0 12/03/21
14100Kg 0 12/03/21

Apds a caixa ser eliminada, todos os lotes e/ou sobras que faziam parte dessa caixa ficam disponiveis de novo na janela “Registo de

Caixas”.
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Neste caso, 0os passos a seguir sao:

e (Carregar no botao “Visdo Geral Caixas” na janela de registo de caixas;

pt_Bundle overview = Guardar Caixa  Etiqueta Temporaria § Visdo Geral Caixas

e Selecionar a caixa pretendida;

Informacdes OP Material Data Dados Cliente Informacdes OP Etiquetas
OP: 72000088
N° Operacéo: 0060
Qtd da Sales Order: 565,0 Unidades
Qtd. Atual Produzida (na 283,0 Unidades
Operacéo):
Somatdrio Bruto: 1130,0 Kg
Somatorio Tedrico: 1008,0 Kg
Qtd. Bruto Tedrico Comprimento Material SAP Local Carga Caixa Ne° de Caixas Comprimento Largura Altura Data Embalamento

o (Carregar em “pt_Edit" e de seguida em “Eliminar Caixa em WFS (pt_Del)";

@ Ver v | Imprimir v ’

Transferir caixa p/SAP

liminar Caixa em WFS (pt_Del

Eliminar Caixa Registada em SAP
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9. Replanear Maquinas

Esta funcionalidade s deve ser utilizada quando é estritamente necessario mudar uma OP para outra maquina.

Sempre que esta funcéo for utilizada é OBRIGATORIO comunicar a alteragéo & Ana.

e Interromper a OP na maquina;
e Selecionar a OP;

e Com o botéo direito do rato, carregar sob a OP e selecionar a opcao “Replanear”;

1 70 72100064 4610000020 = ann =
: @near (Crl+ALT+U)
1 50 72100088

1 50 @ 72900081 4610000011 Libertar (Ctrl+=ALT+F)

| 50 | 72900022 Anular Libertacio OP (Ctrl+ALT+2)

1 50 72010023
Anular Fim Operacao
1 50 @ 72900083 4610000012
Anular Inicio Operacado
Voltar para o Planeamento
Anular acdo de voltar para o Planeamento

Informacdes Adicionais (Ctrl+l)

Excel-Export
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e Selecionar a maquina para onde se pretende replanear a OP, no campo Novo Posto Trabalho, e de seguida carregar no visto;

Posto Trabalho Original:

Replanear
Replanear
op: | 72100064 |
Arbeitsgangnummer: | 0050 |
Cod. Operagio: | 72_VERP |
|

Novo Posto Trabalho:

72FLCS1

T2FT20PA

725LC1
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ANEX0 XII — MANUAL WFS RELATIVO AO REGISTO E/OU VERIFICAGOES DE QUALIDADE DURANTE O PROCESSO PRODUTIVO

Manual do Quality Control (QC) - Wieland Factory Suite (WFS)
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1. Corte:

e S0 criam amostras e medicoes através do botdo de Auto Controlo (PO1, P02, PO2_2, P3,...). Neste posto de trabalho ndo se criam “Tubo

Arranque/Ajuste” nem “Amostra Lab. Final Lote”.

¢ Inspeciona-se no inicio e no fim da bobine = Realizar 1 Auto controlo e 1 nova medicao (P01, PO1_2)

¢ Inspeciona-se no inicio, no meio e no fim da bobine = Realizar 1 Auto Controlo e 2 novas medicées (P01, PO1_2, PO1_3)

2. Alhetar:

2.1. Situacao de iniciar nova OP

2.1.1 Tubo de Arranque (S01.1,502.1,502.1_2,S03.1,...): Primeira amostra/medicao a ser realizada sempre que se inicie uma nova OP. O
operador/afinador sé cria esta amostra/medicao, nao insere valores na mesma. Estes serdo posteriormente inseridos pelo laboratorio.

Na etiqueta vermelha que acompanha o tubo para o laboratério o operador deve indicar a maquina, a OP, a Referéncia da Amostra (S...) e a razédo

da amostra (por exemplo “TOP”)

Apds este “Tubo de Arranque” ser validado pelo laboratério, o operador deve criar o “Auto Controlo”

Nota: se medicéo do tubo de arranque precisar de ajuste, o operador/afinador ajusta a maquina, tira nova amostra e cria uma “Nova Medicdo” do tubo de

arranque. Depois identifica a amostra com etiqueta autocolante vermelha, identificando a maquina, a PO e o n° da amostra (ex.. S01.1_2)
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S6 sao criados novos Tubos de Arranque, dentro da mesma OP, caso algo nédo esteja em conformidade e se forem trocadas ferramentas. Se isso ndo se

verificar, ou seja, se forem apenas verificacdes, sdo realizadas novas medicdes deste.

2.1.2 Auto Controlo (P01, PO1_2, P02, P02_2, P3,...): Este Auto Controlo € realizado no primeiro tubo apos o “Tubo de Arranque” ser validado. Apds
isso, é realizado de hora em hora, como nos dias de hoje.
Regista-se primeiramente os dados em PO1 e de seguida, até ao final do lote, as medicdes serao registadas como “Nova Medicdo” e ndo como um

novo Auto Controlo.

2.1.3 Amostra Lab. Fim Lote (M01, MO1_2, M02, M02_2, M03,...): Esta amostra/medicéo ¢é realizada sempre que um lote é terminado. O operador so
cria esta amostra/medicao, nao regista qualquer valor, e insere o numero da amostra (exemplo: MO3) no ecra de terminar o PU, no campo “ N°
Amostra Lab (Final Lote) “. Os valores serdo registados posteriormente pelo laboratdrio. Para o lote ser levantado € necessario que a etiqueta

do lote seja assinada pelo laboratdrio, como ja acontece atualmente.

Caso se verifiquem valores fora da tolerancia numa Amostra Lab. Final Lote, os novos registos serdo novas medicdes (MO1_2; M02_2;...) e ndo uma nova

Amostra Lab. Final Lote.

2.2. Situacao de Iniciar um novo lote mas de uma mesma OP

Quando se inicia um novo lote, e este pertence a mesma OP do lote anterior, cria-se um novo Auto Controlo e ndo uma nova medicdo (na altura de realizar

o controlo horario, tal como acontece hoje em dia).

201



2.3. Situacao de troca de turno sem que o lote tenha sido terminado

O operador que terminou o turno regista quantos tubos foram produzidos, mas nao termina esse lote, deixa-0 no estado 50.

2.4. Situacao de troca de Heat Number (aplicavel a acos e titanios) ou troca de Supplier Reference Number

Antigo RQ /(aplicével aos produtos de cobre e derivados)

Sempre que o Heat Number ou Supplier Reference Number presente na etiqueta de matéria-prima ndo é igual ao Heat Number ou Supplier Reference

Number que estavamos a trabalhar anteriormente (dentro da mesma OP), significa que ndo podemos juntar esses dois lotes. O procedimento a seguir é:

e Criar um Amostra Lab. Final Lote (M...)

e Registar quantos tubos alhetados existem do Heat Number ou Supplier Reference Number anterior

e Terminar esse lote (coloca-lo no estado 90) e indicar a referéncia da Amostra Lab. Final Lote respetiva (M...)

e  Criar um novo Tubo de Arranque (S...)

e Escrever na Etiqueta Vermelha “T HN” ou “TS RN”

e O laboratorio, aquando o registo dos valores do Tubo de Arranque criado pelo operador, deve inserir em comentario “Troca de Heat Number” ou

“Troca de Supplier Reference Number” (este comentario devera ser feito na primeira carateristica de inspe¢cdao medida pelo laboratério)

3. Endireitar:

e S0 criam amostras e medicoes através do botdo de Auto Controlo (PO1, P02, PO2_2, P3,...). Neste posto de trabalho ndo se criam “Tubo

Arranque/Ajuste” nem “Amostra Lab. Final Lote”.

e Inspeciona-se no inicio e no fim do lote = Realizar 1 Auto controlo e 1 nova medicao (P01, PO1_2, P02, P02_2)

¢ Inspeciona-se no inicio, no meio e no fim do lote = Realizar 1 Auto Controlo e 2 novas medicdes (P01, PO1_2, PO1_3, P02, P02_2, P02_3)
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4. Acabamento:

S6 criam amostras e medicoes através do botdo de Auto Controlo (PO1, P02, P02_2, P3,...). Logo que se inicie o turno é criado um Auto Controlo para
0 primeiro tubo.

Neste posto de trabalho ndo se criam “Tubo Arranque/Ajuste” nem “Amostra Lab. Final Lote".

Efetua-se o controlo horario tal como anteriormente, sendo que se se tratar do mesmo lote sera uma nova medicao, caso seja um lote diferente devera
criar-se um novo Auto Controlo.

Os critérios de inspecao Pilot Topo Norte (DRMADUEL1), Pilot Topo Sul ( DRAMADUE?2), Cabeca Sizer Norte (DRMIZUE1), Cabeca Sizer Sul (DRMIZUE2),
Diametro do Calibre NDET (KOIDPR-) devem registados no inicio do turno, se se trocar ferramentas e sempre que se troca de OP. Ou seja, hao ha
necessidade de, a cada hora, registar estes valores.

Os critérios de inspecao Verificagao Fuga Padrao 10cc (1, 3, 5) (DDL1), Verificacdo Fuga Padrao 10c (2, 4, 6) (DDL2) e Verificacdo do Padrao NDET
(WS-KALIB) devem ser registados no inicio do turno, no meio e no fim, e caso se troque de OP, devem igualmente ser registados.

Tal como os anteriores, hdo ha necessidade de preencher estes critérios de inspecdo a cada hora da auditoria, a ndo ser que se verifiquem as situacdes

descritas acima.

Nota: para o registo dos parametros do NDET nao esta incluido no WFS (esta a ser desenvolvido para todas as fabricas, mas vai levar algum tempo e so

apds o Go-Alive). Até 13, o registo sera em papel, que ira ser criado/adaptado para esse efeito.
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5. Estados das OP’s nas maquinas

30

Necessita ser libertada

35

Pronta para comegar

50

Em processamento (a decorrer)

70

Interrompida

90

Terminada
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ANEXO XIII — QUESTIONARIO PARA O NIVEL ESTRATEGICO DA WTP

Questionario a Nivel Estratégico

Este questionario surge no ambito da realizagao da Dissertagao de Mestrado intitulada
"Andlise da Implementagao do Sistema de Informagao Wieland Factory Suite na drea da
produgdo da empresa Wieland Thermal Solutions e a integragao deste com o SAP". O
mesmo, tem como objetivo principal a recolha de informagao referente a esta
implementagao, para que, posteriormente seja possivel realizar uma anélise global dos
diversos aspetos envolventes.

*Obrigatério

Sexo: *

(O Masculino

O Feminino

Idade: *

O 18-24 anos
O 25-34 anos
(O 3544anos
O 45-64 anos

O 65 ou mais anos
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Grau de formagao: *

Ensino Basico
Ensino Secundério
Licenciatura
Pés-Graduagao
Mestrado

Doutoramento

O OO0OO0OO0O0

De entre as opgdes abaixo indicadas, selecione aquela(s) que considera como
problemas/pontos menos positivos a apontar ao sistema antigo utilizado pela

WTP. *

D Maior intervalo de tempo no que respeita a procura de informagao

Desintegragao dos varios ficheiros utilizados
Redundéancia da informagao

Pouca fiabilidade da informagao
Complexidade do sistema

Dificuldade na apuragao de custos
Introdug@ao manual dos dados

Maior susceptibilidade a erros de digitagao

Ooo0o0o0O0000

Outra:

Investimento em Tl e a Industria 4.0 *

Discordo

Discordo Neutro
Totalmente

0 investimento
progressivo nas
TIé
extremamente
importante para

a gestdo de

uma O O O
organizagao

que se quer

posicionar no

mercado da
industria 4.0.
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Qual o investimento médio anual, por parte da WTP, em TI? *

(O [0-5.000] euros
(O 1[6.000-15.000] euros
(O [16.000 - 24.000] euros

O >25.000 euros

Necessidade de implementar um ERP e um MES *

Nada Pouco . Estritamente
) . Neutro Necessario .
Necessdrio  Necessério Necessdério

Classifique a
necessidade
de

implementar

wesme O O O O O

realidade da
Wieland
Thermal
Solutions.

Quais os principais fatores que foram tomados em consideragao para a escolha
da solugao ERP e MES? *

Notoriedade da empresa fornecedora do software
Notoriedade da solugao
Funcionalidades do software

Prego

oO0000

Politica adoptada pelo grupo Wieland

207



De entre as op¢oes abaixo indicadas, quais foram os principais motivadores que
impulsionaram a decisao de investimento numa solugao ERP e MES? *

000000000

Melhoria/Reengenharia dos Processos de Negdcio

Custos de manutengdo do sistema anterior

Desintegragao dos varios ficheiros utilizados pelo sistema anterior
Aumento da produtividade

Aumento da eficiéncia

Obtencgdo dos resultados em tempo real

Redugdo de custos operacionais

Politica adoptada pelo grupo Wieland

Outra:

Durante todo o processo de implementagao do ERP e do MES, quais considera
que foram os maiores desafios elou entraves? *

oo0000O0

Adaptagao dos processos de negécio a arquitetura do software
Formagao dos varios utilizadores e dos key users

Resisténcia a mudanga

Cumprimento dos prazos

Migragéo dos dados do sistema antigo para o ERP

Outra:
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Com base na experimentagao do ERP e do MES desde o Go Live até ao dia de
hoje, selecione de entre as opg¢des abaixo aquela(s) que considera como pontos
positivos da implementagao. *

Facilidade e rapidez de acesso aos dados em tempo real

Maior fiabilidade da informagao

Segurancga da informagao

Gestao otimizada de inventérios

Nao redundancia da informagao

Centralizagao dos processos e dos dados

Apoio as decisdes de gestao

Standardizagao e otimizagédo dos processos de negdcio

Eliminagao da redundéancia da informagao

Integracdo entre departamentos

Aumento da produtividade

Acompanhamento de indicadores de performance

Redugdo de custos operacionais

Redugao do prazo de entrega do produto final

Redugao parcial e/ou eliminagao do uso do papel

o000 0000000000n0

Outra:
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Na sua opiniao, quais considera que sao os pontos menos positivos da
implementagao do ERP e do MES? *

Custos da solugao

Custos de manutengao

Resisténcia a mudanga

Pouca flexibilidade do ERP (SAP)

Pouca flexibilidade do MES (WFS)

Complexidade do ERP (SAP)

Complexidade do MES (WFS)

Burocratizagdo de alguns dos processos de negécio
Diminuigdo da produtividade nas primeiras semanas de Go Live

Outra:

O000000000

Grau de satisfagcao quanto ao uso e aos outputs do ERP e/ou do MES *

Muito

o Insatisfeito Neutro Satisfeito
Insatisfeito

De um modo

geral

classifique o

grau de

satisfagao

quanto ao uso O O O O
e aos outputs

do ERP (SAP)

e do MES
(WFS).
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Muito
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ANEXO XIV — QUESTIONARIO PARA O NIiVEL TATICO DA WTP

Questionario a Nivel Tatico

Este questionario surge no ambito da realizagao da Dissertagdo de Mestrado intitulada
"Andlise da Implementacéo do Sistema de Informagao Wieland Factory Suite na drea da
produgdo da empresa Wieland Thermal Solutions e a integragdo deste com o SAP". O
mesmo, tem como objetivo principal a recolha de informagéao referente a esta
implementagao, para que, posteriormente seja possivel realizar uma analise global dos
diversos aspetos envolventes.

*Obrigatério

Sexo: *

(O Masculino

O Feminino

Idade: *

O 18-24anos
O 25-34 anos
O 35-44 anos
(O 45-64anos

O 65 ou mais anos

Grau de Formagao: *

(O Ensino Basico
Ensino Secundario
Licenciatura

Pés Graduagdo

Mestrado

©OO0OO0OO0O0

Doutoramento
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De entre as opgdes abaixo indicadas, selecione aquela(s) que considera como
problemas/pontos menos positivos a apontar ao sistema antigo utilizado pela
WTP. *

Maior intervalo de tempo no que respeita a procura de informagao

Desintegragao dos varios ficheiros utilizados

Redundéancia da informacgao

Pouca fiabilidade da informagao

Complexidade do sistema

Dificuldade na apuragado de custos

Introdu¢do manual dos dados

Maior susceptibilidade a erros de digitagao

Oo0o00O0000n0b

Outra:

Investimento em Tl e a Industria 4.0 *

Discordo Concordo
Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

0 investimento
progressivo nas
TIé
extremamente
importante para

z rgzstéo de O O O O O

organizagao
que se quer
posicionar no
mercado da
inddstria 4.0.

De entre as op¢oes abaixo indicadas, quais foram os principais motivadores que
impulsionaram a decisdo de investimento numa solugao ERP e MES? *

Melhoria/Reengenharia dos Processos de Negécio
Custos de manutengao do sistema anterior
Aumento da produtividade

Aumento da eficiéncia

Obtencgéo dos resultados em tempo real

Redugdo de custos operacionais

Politica adoptada pelo grupo Wieland

Outra:

00000000
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Necessidade de implementar um ERP e um MES *

Nada
Necessario

Pouco

Classifique a
necessidade
de

implementar

um ERP e um

MES na O O
realidade da

Wieland

Thermal

Solutions.

Formagao no ERP (SAP) e/ou MES (WFS) *

Discordo

Discordo
Totalmente
A formagao
que tive foi
adequada para
o desempenho O O
das minhas
fungoes.
Complexidade do ERP (SAP) *
Nada Pouco
Complexo Complexo
Classifique a
complexidade
do Software de
Gestao O O
Integrada
(SAP).
Complexidade do MES (WFS)
Nada Pouco
Complexo Complexo
Classifique a

complexidade

do Software de

registo de O O
dados da

produgao

(WFS).
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Necessario

Neutro

Neutro

Neutro

O

Neutro

Necessario

Concordo

O

Complexo

O

Complexo

Estritamente
Necessdario

Concordo
Totalmente

O

Extremamente
Complexo

@)

Extremamente
Complexo

O



Durante todo o processo de implementagao do ERP e do MES, quais considera
que foram os maiores desafios e/ou entraves? *

Adaptagao dos processos de negdcio a arquitetura do software
Formagao dos varios utilizadores e dos key users

Resisténcia a mudanga

Cumprimento dos prazos

Migracao dos dados do sistema antigo para o ERP

oo0o0o00O0

Outra:

Com base na experimentacdo do ERP e do MES desde o Go Live até ao dia de
hoje, selecione de entre as opgdes abaixo aquela(s) que considera como pontos
positivos da implementagao. *

D Facilidade e rapidez de acesso aos dados em tempo real

Maior fiabilidade da informagao

Seguranga da informagao

Gestao otimizada de inventérios

Nao redundancia da informagao

Centralizagao dos processos e dos dados

Apoio as decisdes de gestao

Standardizacao e otimizagao dos processos de negécio

Eliminagdo da redundancia da informagao

Integragao entre departamentos

Aumento da produtividade

Acompanhamento de indicadores de performance

Redugao de custos operacionais

Redugao do prazo de entrega do produto final

Redugdo parcial e/ou eliminagao do uso do papel

o000 0000000000

Outra:
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Na sua opiniao, quais considera que sao os pontos menos positivos da
implementagao do ERP e do MES? *

Custos da solugéo

Custos de manutengao

Resisténcia a mudanga

Pouca flexibilidade do ERP (SAP)

Pouca flexibilidade do MES (WFS)

Complexidade do ERP (SAP)

Complexidade do MES (WFS)

Burocratizagao de alguns dos processos de negécio

Diminuigdo da produtividade nas primeiras semanas de Go Live

ooO0oo0oO0O00000

Outra:

Grau de satisfagcao quanto ao uso e aos outputs do ERP e/ou do MES *

Muito L e Muito
. Insatisfeito Neutro Satisfeito e
Insatisfeito Satisfeito
De um modo
geral
classifique o
grau de

satisfacao

quanto ao uso O O O O O
e aos outputs

do ERP (SAP)

e do MES

(WFS).
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ANEXO XV — QUESTIONARIO PARA O NiVEL OPERACIONAL DA WTP

Questionario a Nivel Operacional

Este questionario surge no ambito da realizagao da Dissertagdo de Mestrado intitulada
"Andlise da Implementacgao do Sistema de Informagdo Wieland Factory Suite na area da
produgdo da empresa Wieland Thermal Solutions e a integragdo deste com o SAP". O
mesmo, tem como objetivo principal a recolha de informagéao referente a esta
implementagao, para que, posteriormente seja possivel realizar uma analise global dos
diversos aspetos envolventes.

*Obrigatério

Sexo: *

(O Masculino

O Feminino

Idade: *

(O 1824anos
O 25-34 anos
O 35-44 anos
(O 45-64anos

O 65 ou mais anos

Grau de Formacgao: *

(O Ensino Basico
Ensino Secundario
Licenciatura
Pés-Graduagao

Mestrado

O O0OO0OO0O0

Doutoramento
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Necessidade de implementar um Software para registo de dados *

Nada Pouco
Necessdrio  Necessério
Classifique a
necessidade
de
implementar

um Software

de registo de

dados de O O
produgao, ao

invés de

serem

utilizados os

registos em

papel.

Formagao no Software WFS *

Discordo

Totalmente Discordo
A formagao
que tive foi
adequada para
o desempenho O O
das minhas
fungoes.
Complexidade do MES (WFS)
Nada Pouco
Complexo Complexo
Classifique a

complexidade

do Software de

registo de O O
dados da

produgao

(WFS).
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Neutro

Neutro

O

Neutro

Necessario

Concordo

O

Complexo

Estritamente
Necessdrio

Concordo
Totalmente

O

Extremamente
Complexo

O



Quantos dias demorou até que estivesse totalmente independente no que
respeita a utilizagado do Software WFS? *

O 0 a2dias
(O 3asdias
(O 6asgdias
O +9dias

Grau de Satisfagao quanto ao uso do Software WFS *

) Nem )
Muito . e L Muito
L Insatisfeito Insatisfeito, Satisfeito .
Insatisfeito Satisfeito

nem satisfeito

De um modo

geral,

classifique a

sua

satisfagao O O O O O
quanto ao

uso do

Software

WFS.
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