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Modelacao e automacao de processos administrativos num Centro de Tecnologia e

Inovacao

RESUMO

A presente dissertacdo foi desenvolvida como parte integrante do Mestrado em Engenharia e Gestédo de
Operacdes no CiTin - Centro de Interface Tecnologico Industrial, um Centro de Tecnologia e Inovacao.
Neste projeto pretende-se abordar a combinacao de Lean Manufacturing com a Industria 4.0, conhecida
como Digital Lean, no contexto de processos administrativos. Assim, o objetivo deste trabalho sera o de
efetuar melhorias ao procedimento de compras do CiTin por meio da sua digitalizacdo e automacao.

A metodologia seguida foi a Investigacdo-Acdo, cujas fases sdo o diagndstico, planeamento de acoes,
implementacao das acoes planeadas, avaliacdo dos resultados obtidos e descricao da aprendizagem.
Numa primeira fase, foi feita uma priorizacdo dos procedimentos administrativos, de modo a selecionar
o procedimento a ser digitalizado. Seguiu-se a modelacdo em BPMN do procedimento selecionado, o de
compras, e a realizacdo de um estudo de tempos e custos. As analises efetuadas permitiram identificar
alguns problemas, como a falta de normalizacao dos processos, elevado /ead time e retrabalho frequente.
Para tentar solucionar os problemas identificados procedeu-se a digitalizacdo do procedimento de
compras, por meio da integracdo do Camunda, ferramenta de orquestracdo de processos, com o
OpenProject,  software utilizado pelo CiTin para a gestdo de projetos. Com a digitalizacdo e,
consequentemente, a eliminacdo ou automacdo (parcial ou total) das atividades consideradas
desperdicios, obteve-se uma reducdo de 30% no tempo total gasto na realizacdo de cada procedimento
de compras. Isto refletiu-se no custo médio por ordem de compras, que sofreu uma reducdo de 10,92€.

Em paralelo com a analise e digitalizacdo do procedimento de compras, foi também feita uma analise
comum a todos os procedimentos administrativos, com a realizacdo de simulacdes no soffware Simio.

O estudo realizado permitiu determinar a eficiéncia atual dos procedimentos (70,57%) e o valor que se
espera alcancar com a digitalizacao de todos (95,55%), refletindo-se numa reducéo mensal de 331,32€.
Uma vez que para a implementacao dos processos digitalizados sera feito um investimento de 1348,63€,

serao necessarios b meses para que esse valor seja recuperado.

PALAVRAS-CHAVE

BPMN, Digitalizacao, Industria 4.0, Lean Office, Procedimentos Administrativos



Modeling and automation of administrative processes in a Technology and Innovation

Center

ABSTRACT

This dissertation was developed as part of the Master's Degree in Operations Engineering and
Management at CiTin - Centro de Interface Tecnolodgico Industrial, a Technology and Innovation Center.
This project aims to address the combination of Lean Manufacturing with Industry 4.0, known as Digital
Lean, in the context of administrative processes. Thus, this work will aim to improve CiTin's purchasing
procedure by digitizing and automating it.

The methodology followed was Action-Research, whose phases are diagnosis, action planning,
implementation of the planned actions, evaluation of the results obtained, and description of the learning.
In the first phase, administrative procedures were prioritized in order to select the procedure to be
digitized. This was followed by BPMN modeling of the selected procedure, purchasing, and a time and
cost study. The analysis made it possible to identify some problems, such as the lack of standardization
of processes, high lead times, and frequent rework.

To solve the problems identified, the purchasing procedure was digitized by integrating Camunda, a
process orchestration tool, with OpenProject, the software used by CiTin for project management. With
digitalization and, consequently, the elimination or automation (partial or total) of activities considered
wasteful, a 30% reduction was achieved in the total time spent carrying out each purchasing procedure.
This was reflected in the average cost per purchase order, which fell by 10.92€.

In parallel with the analysis and digitization of the purchasing procedure, a common analysis was also
carried out for all administrative procedures, with simulations being carried out in the Simio software. The
study made it possible to determine the current efficiency of the procedures (70.57%) and the value
expected to be achieved by digitizing all of them (95.55%), resulting in a monthly reduction of 331.32€.
Since an investment of 1348.63€ will be made to implement the digitized processes, it will take 5 months

for this amount to be recovered.
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo ¢ feito um enquadramento da presente dissertacdo e uma descricdo dos
principais objetivos da mesma. Adicionalmente, é apresentada a metodologia de investigacdo sob a qual

este projeto se baseou e, por fim, é descrita a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

O mundo dos negocios foi transformado pela globalizacao e pela alteracao do significado de valor de um
produto para os clientes. Assim, as empresas tém operado em ambientes volateis e altamente
complexos. As expectativas dos clientes, aliadas ao aumento da concorréncia, exigem que as empresas
saibam como obter uma vantagem competitiva (Aguado et al., 2013, Pakdil & Leonard, 2014).

Uma abordagem para enfrentar esse desafio & o 7oyota Production System (TPS), atualmente conhecido
como Lean Production, que tem como objetivo reduzir o desperdicio na cadeia de valor, centrando-se no
valor do cliente e num processo de melhoria continua (J. P. Womack et al., 1990). Apesar da origem do
Lean assentar na manufatura e no chao de fabrica, os seus principios basicos aplicam-se a qualquer
parte de uma organizacao, incluindo o escritorio e os processos administrativos, conhecidos como Lean
Office (Kuriger et al., 2010). Com o Lean Office, as organizacdes procuram melhorar a sua eficiéncia
operacional e produtividade por meio da revisdo dos seus processos administrativos, em que os
desperdicios nos fluxos de trabalho sédo identificados e, sempre que possivel, eliminados (R. de C. Freitas
etal., 2018).

Com o avanco da tecnologia surge um novo capitulo no panorama industrial, a Industria 4.0 (14.0), que
se baseia em Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), que organizam por si proprios o processo de criacao de valor,
permitindo uma comunicacao de dados mundialmente em tempo real (Akman & Karaman, 2021). A
mudanca para a Industria 4.0 significa a capacidade de adotar e integrar tecnologias digitais e fisicas,
para melhorar as operacdes, crescer, inovar e aumentar a produtividade (Deloitte, 2018).

Como resultado, as tecnologias digitais e os principios Lean Manufacturing estao a convergir no que é
denominado Digital Lean, uma poderosa combinacao de principios Lean atemporais e tecnologias digitais
em constante evolucéo para reduzir desperdicios e variabilidade nos processos (Deloitte, 2018). Aliado
a uma abordagem deliberada e orientada para o valor, pode levar as empresas a uma nova fronteira de
produtividade (Laaper & Kiefer, 2020).

As tecnologias digitais deram origem a uma nova era de Lean Manutacturing, que estende a filosofia

Leanao mundo cibernético, mediante conversdes “fisico para digital”, conhecidas como “transformacoes



digitais” ou “digitalizacdo”, das atividades de valor acrescentado, a fim de alcancar novas alavancas de
manufatura digital (Romero et al., 2018).

Este projeto de dissertacao foi desenvolvido no Centro de Interface Tecnoldgico Industrial (CiTin) e incidiu
nos procedimentos administrativos da organizacdo, com foco no procedimento de compras. Visando
tornar os procedimentos mais eficientes, foram utilizados os principios Lean Office e identificadas as

oportunidades de melhoria nas praticas Lean dentro do contexto da Industria 4.0.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo efetuar melhorias ao procedimento de compras do CiTin por

meio da sua digitalizacdo e automacéao. Para tal, estabeleceram-se as seguintes fases:

e Realizacao do estado da arte sobre Lean Office e Digital Lean (adequacao e modernizacao das
ferramentas Lean no contexto da Industria 4.0);

e Modelacao e normalizacdo do procedimento de compras;

e |dentificacao de oportunidades de melhoria no procedimento atual;

e Proposta de solucoes digitais para melhorar o procedimento e aumentar a eficiéncia operacional.

1.3 Metodologia de Investigacao

A definicdo da metodologia de investigacdo adequada é um passo fundamental para atingir os objetivos
do projeto, uma vez que o planeamento e gestao que um investigador realiza durante a conducao da sua
investigacdo tem um impacto direto nos resultados esperados (Saunders et al., 2009).

Tendo em consideracao as carateristicas deste estudo, a metodologia aplicada sera a Investigacao-Acao.
Trata-se de um processo de investigacao iterativo concebido para criar solucées para problemas
organizacionais reais mediante uma abordagem colaborativa (Coghlan, 2011).

Segundo Santos et al. (2013), a Investigacdo-Acao pode ser descrita como um conjunto de metodologias
de investigacdo que integram acao (ou mudanca) e investigacdo (ou compreensdo) de forma simultanea,
seguindo um processo ciclico, que alterna entre acao e reflexao critica, permitindo um aperfeicoamento
continuo com base no conhecimento adquirido em cada um dos ciclos. Para a sua aplicacao devem ser
seguidas cinco fases: diagndstico, planeamento, execucao, avaliacao e aprendizagem.

Assim, na fase de diagndstico deve ser feita uma analise e recolha de informacao acerca do modo atual
de atuacao dos procedimentos. De seguida, devem ser planeadas o conjunto de acdes a realizar para

resolver os problemas identificados e, consequentemente, proceder a execucdo das mesmas. Apds a



fase de execucdo surge a avaliacdo, onde deve ser verificado se as acdes efetuadas tiveram o resultado
esperado e se foram adequadas para a resolucao dos problemas identificados. Por fim, deve ser feita

uma identificacdo e registo das conclusdes que resultarem do processo.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em sete capitulos.

O primeiro capitulo € a presente introducao, em que é apresentado o enquadramento da dissertacao, os
objetivos e a metodologia de investigacao aplicada.

O segundo capitulo é destinado a revisao de literatura, na qual sdo abordados os temas presentes na
dissertacao, tais como a comparacao entre a filosofia Lean Production e o Lean Office, a Industria 4.0 e
5.0 e o surgimento do Dijgital Lean. E também feita uma descricdo das ferramentas e métodos utilizados
ao longo do projeto.

O terceiro capitulo ¢ iniciado com um enquadramento sobre Centros de Tecnologia e Inovacao (CTl) e
Centros de Interface Tecnologicos (CIT), seguindo-se a apresentacdo da organizacao na qual este projeto
foi desenvolvido, explicando o seu surgimento, a sua organizacao interna, cadeia de valor, visao, missao
e valores, e principais atividades.

No quarto capitulo é feita uma estruturacdo e analise da situacdo atual da organizacdo, com o
desenvolvimento de questionarios para avaliacdo do seu nivel de prontiddo e maturidade. E também
definida a prioridade de intervencao para os procedimentos administrativos, dividindo-se posteriormente
em duas partes: a analise individual do procedimento escolhido e a analise comum para todos os
procedimentos, permitindo identificar os problemas.

No quinto capitulo séo apresentadas as propostas de melhoria encontradas para solucionar os problemas
levantados no capitulo anterior.

No sexto capitulo é feita a analise dos resultados, com a implementacdo das propostas definidas, e de
que forma reduzem os desperdicios do ponto de vista do Lean Office.

Por fim, no sétimo capitulo sdo apresentados dois projetos enquadrados no tema da presente
dissertacao, para os quais foi dada a minha contribuicao. De seguida, sao apresentadas as conclusées

finais do projeto e sugeridos trabalhos futuros nos quais a organizacao se deve focar.



2. ReEvisAo DE LITERATURA

Ao longo deste segundo capitulo é apresentada a revisao de literatura sobre os conceitos abordados ao
longo do projeto de dissertacdo. Inicialmente é feita uma descricao sobre a filosofia Lean Production e a
Sua expansao para as areas administrativas, com a designacdo de Lean Office. Adiante, sdo abordados
os principais conceitos da Industria 4.0, com énfase no desenvolvimento e aplicacdo do indice de
Maturidade da Industria 4.0 da Acatech, bem como da mais recente Revolucdo Industrial, conhecida
como Industria 5.0. Segue-se uma descricdo do surgimento do Dijgital Lean e da forma como
complementa o Lean tradicional. Por fim, sdo apresentadas algumas das ferramentas e métodos

utilizados ao longo do projeto.

2.1 Lean Production

A filosofia Lean Production surgiu no Japao apos a Segunda Guerra Mundial e teve origem no sistema
produtivo da Toyota, o 7oyota Production Systerm (TPS), criado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno (Womack
et al., 1990). Trata-se de uma abordagem sistematica para eliminar qualquer tipo de desperdicio nas
operacdes de manufatura (Salonitis & Tsinopoulos, 2016). Segundo o National Institute of Standards and
Technology (NIST, 2019), consiste numa série de ferramentas e técnicas para gerir 0s processos da
organizacao, concentrando-se na eliminacao de todas as atividades que nao acrescentam valor, € no
desperdicio dos processos.

De acordo com Womack & Jones (1996), o termo Lean Thinking baseia-se em cinco principios
fundamentais para a eliminacdo do desperdicio, servindo como base para a filosofia Lean Production:
Valor: E o ponto de partida para o Lean Thinking. O valor s6 pode ser definido pelo cliente final e s6 tem
significado quando expresso em termos de um produto especifico que atende as necessidades do cliente,
a um preco e num momento especificos.

Cadeia de Valor: Engloba todas as acdes necessarias para levar um produto ao cliente, desde o seu
planeamento até a sua comercializacdo. Esta analise permite diferenciar trés tipos de atividades: as que
acrescentam valor, as que nao acrescentam valor, mas sdo necessarias, e as que nao acrescentam valor
€ N30 Sao necessarias.

Fluxo: Uma vez aplicados os principios anteriores, é necessario fazer com que as etapas de criacao de
valor fluam de forma continua, eliminando os departamentos que executem processos de tarefas Unicas

em lotes grandes.



Producao Pull: S6 deve ser produzido o que € encomendado pelo cliente, nas quantidades pedidas e
no momento em que o cliente precisa.

Perseguir a Perfeicdo: Apds aplicados os quatro principios anteriores, estes interagem entre si
permitindo que ndo haja fim no processo de reducao de tempo, espaco, custo e erros, existindo sempre
possibilidade de melhoria continua.

O desperdicio é conhecido como qualquer atividade que adiciona custo ou tempo, sem adicionar valor
ao cliente. Geralmente, é dificil de identificar por estar "oculto" nos processos (Melara et al., 2017).
Taiichi Ohno identificou sete tipos de desperdicio presentes em qualquer processo (Womack & Jones,

1996):

o Transporte: Transporte desnecessario de pecas durante a producéo;

¢ Inventario: Pilhas de pecas a espera de serem concluidas ou produtos acabados a espera de
serem enviados;

o Movimento: Movimento desnecessario de pessoas durante o trabalho;

o Espera: Tempo de espera desnecessario das pessoas para iniciar o proximo passo;

e Sobreprocessamento: Processar o produto com etapas extras;

e Sobreproducao: Producao excessiva de produtos nao necessarios;

o Defeitos no produto.

Para atingir o objetivo Lean, foram desenvolvidos varios processos e ferramentas, que podem ser
classificados conforme o seu objetivo. Estes podem ser apresentados graficamente na "Casa do Lean”
(Figura 1), a qual representa uma sequéncia logica que precisa de ser seguida para implementar Lean.
Assim, os "alicerces" precisam de ser estabelecidos antes que a "casa" Lean possa ser construida. O
ponto de partida é estabilizar o desempenho do sistema de producdo, e para fazer isso, varias
ferramentas podem ser usadas, como 5S. Em seguida, o foco deve estar na "construcao" das paredes,

e assim por diante (Alefari et al., 2017).



®

Implementagao de Politicas

Hashin Kanri

@ Manufatura:

Jir
Tempo Takt
Kanban

SMED

Melhoria
Continua:

Kaizen
5 Porqués

Mapeamento do
Fluxo de Valor

@ Qualidade:

Jidoka
Poka-yoke

Paragem de linha
(Andon)

PDCA

A3

©

Estabilidade: 55, Gestéo Visual, 7 Ferramentas da Qualidade, Procedimentos
Operacionais Normalizados

Figura 1 - Casa Lean
Adaptado de Alefari et al. (2017)

5S: Procura melhorar a area de trabalho para facilitar o fluxo de materiais e pessoas, reduzindo assim
o0s erros e o tempo desperdicado. Significam Seiri (organizar), Seiton (ordenar), Seiso (limpar), Seiketsu
(padronizar) e Shitsuke (manter) (Jiménez et al., 2011).

Gestao Visual: Pratica de visualizar a informacao ou de apresentar os requisitos para definir direcdes
(Eaidgah Torghabehi et al., 2016).

7 Ferramentas da Qualidade: Ferramentas estatisticas simples utilizadas para a resolucédo de
problemas de qualidade - Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Histograma, Cartas de
Controlo, Diagramas de Dispersao, Graficos e Folhas de Verificacdo (Magar & Shinde, 2014).
Procedimentos Operacionais Normalizados: Conjunto de instrucdes escritas que documentam
uma rotina ou atividade repetitiva seguida por uma organizacao (United States Environmental Protection
Agency, 2007).

Just In Time (JIT): Produzir e entregar apenas o artigo certo, no momento certo e na quantidade certa
(J. Womack & Jones, 1996).

Tempo Takt Relaciona a procura do cliente com o tempo de producéo disponivel e é utilizado para
controlar o ritmo da producéo (Linck & Cochran, 1999).

Kanban: Mecanismo de controlo do fluxo de materiais que controla a quantidade e o tempo de producéo

dos produtos necessarios (Lage Junior & Godinho Filho, 2010).



Single Minute Exchange Of Dies (SMED): Diminui o tempo operacional que nao acrescenta valor,
reduzindo o tempo de sefup dos equipamentos, ao tornar os processos internos em externos (Shahriar
etal., 2022).

Kaizen: Movimento que conduz a uma melhoria continua e incremental. As atividades 4aizer incluem:
operar de acordo com um padrao de trabalho, avaliar a operacao com base na norma de trabalho, corrigir
e melhorar a operacdo se for reconhecido um desvio da norma, reforcar as melhores praticas para a
norma (Inoki & Fukazawa, 2007).

5 Porqués: Ao colocar a questao “Porqué”, é possivel separar os sintomas das causas de um problema.
A utilizacao sucessiva da questao determinara a causa principal de quaisquer nao conformidades e,
consequentemente, levara as organizacdes a desenvolverem acdes corretivas eficazes a longo prazo e,
eventualmente, acdes preventivas (Benjamin et al., 2015).

Value Stream Mapping (VSM): O VSM, ou mapeamento do fluxo de valor, mapeia, identifica as
lacunas e reivindica a parte de melhoria de um processo de forma sistematica (Shahriar et al., 2022).
A3: O relatério A3 é utilizado para propor solucdes para os problemas, apresentar relatorios sobre o
estado dos projetos em curso e comunicar os resultados da atividade de recolha de informacdes (Sobek
& Jimmerson, 2004).

Jidoka: Capacidade de parar a linha de producdo ou a maquina pelo operador no momento do
aparecimento de uma avaria ou de problemas durante a producao (Rewers et al., 2016).

Poka-Yoke: Também designado por sistema a prova de erros, procura criar mecanismos simples para
que as operacdes sd possam ser efetuadas corretamente (Jiménez et al., 2011).

Andon: Sistema visual, normalmente uma pilha de luzes coloridas de semaforo, que fornece um sinal
visual da situacao na linha de producéao (verde - sem problemas, amarelo - problema que requer atencao
e vermelho - producao parada devido a problema) (Hirvonen, 2018).

Hoshin Kanri: Permite concentrar toda a capacidade da empresa para melhorar o seu desempenho
através do desenvolvimento de uma politica unificada e de planos de gestao anuais baseados no conceito
basico de gestdo da empresa (Rewers et al., 2016).

As ferramentas e processos Lean também podem ser classificados com base no seu foco. Em seguida,

¢ apresentada a classificacdo das ferramentas sugerida por Salonitis & Tsinopoulos (2016):

e Relacoes com os clientes
o Relacoes com os fornecedores: Qualidade dos fornecedores; Cadeia de abastecimento

Lean; JIT.



e Recursos Humanos: Compromisso da forca de trabalho; Envolvimento dos colaboradores;
Circulos de Qualidade.

o Planeamento e controlo da producao: Planeamento nivelado (Hejunka), Controlo visual
(Andon), Producao pull (Kanban), Envolvimento dos trabalhadores.

o Processo e equipamento: Producao celular; VSM; Six Sigma, Total Productive Maintenance

(TPM); Fluxo continuo; Aaizer, ldentificacdo de desperdicios; 5S; Poka-Yoke, SMED.

No entanto, & necessario destacar que a transformacéo Lean diz respeito a toda a organizacao e nao
apenas a producao. Todos os departamentos e as suas operacdes dentro da organizacdo devem ser

otimizados de forma coordenada, responsabilidade da gestao de topo (Alefari et al., 2017).

2.2 Lean Office

Os resultados positivos da implementacdo do Learn em areas produtivas foram comprovados por varios
estudos e publicacdes sobre o tema Lean Manutacturing, o que levou a que essa filosofia fosse expandida
para outras areas nas empresas, como a parte administrativa - Lean Office (Melara et al., 2017).

O Lean Office é a aplicacéo da filosofia Lean Manufacturing aos processos administrativos e de escritorio
e ajuda empresas com qualquer tipo de funcdo administrativa a otimizar o fluxo de informacdes, tais
como a sua recolha, melhoria, movimentacdo e armazenamento. Assim como o Lean Production, o Lean
Office pretende reduzir o tempo total do ciclo, neste caso, o tempo entre a realizacdo de pedidos e o

recebimento dos pagamentos (Wang, 2011).

2.2.1 As duas perspetivas principais
No contexto de Lean Office, podem ser identificadas duas perspetivas principais (Danielsson, 2013):

e [ean Office Neo-Taylorista: Aplica uma abordagem de gestdo cientifica defendendo uma
"normalizacao" da concecéo do escritorio;
e [ean Office Baseado em Equipa: Centra-se na resolucdo de problemas e nas "organizacdes de
aprendizagem", como meétodos para reduzir os prazos de execucao e libertar tempo.
Apesar de diferirem entre si, as duas perspetivas partilham algumas carateristicas devido ao seu objetivo
comum de tornar o processo de trabalho mais eficiente através da eliminacao de fatores que nao criam

valor para o consumidor final (Danielsson, 2013).
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2.2.2  Os cinco principios Lean adaptados ao Lean Office
Segundo Mcmanus (2005), para tornar a transicdo para o Lean Office eficaz, € necessario adaptar os
cinco principios Lean do processo de manufatura, para adequa-los aos processos administrativos, como

descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Aplicacéo dos cinco principios Lean aos processos administrativos
Adaptado de Mcmanus (2005)

Principios Processos de Manufatura | Processos Administrativos

Valor Visivel em cada etapa, com Mais dificil de identificar, com
objetivos definidos. objetivos emergentes.

Cadeia de o B _
Materiais e pecas. Informacao e conhecimento.

Valor

Fluxo As iteracbes sdo um As iteracbes planeadas devem
desperdicio. ser eficientes.

Producao Orientada pelas necessidades | Orientada pelas necessidades

Pull do cliente. da organizacao.

Perseguir a ) Processo que possibilita

L Processo repetivel e sem erros. _ L
Perfeicao melhorias na organizacao.

2.2.3  Os desperdicios associados ao Lean Office

Como ja referido anteriormente, foram definidos os sete desperdicios encontrados na fabrica. No entanto,
de acordo com Tapping & Shuker (2003), a identificacdo de desperdicios nos escritérios é ainda mais
dificil devido as carateristicas do processo. Os autores adaptaram os sete desperdicios da Lean

Production para os sete desperdicios administrativos:

o Transporte: Transportar, armazenar ou mover excessivamente materiais, informacdes ou
papéis desperdica tempo e energia e ainda 0s torna propensos a quebras, roubo ou danos;

o Inventario: Refere-se a acumulacao excessiva de materiais, como arquivos desnecessarios e
copias excessivas;

e Movimento: Qualguer movimento desnecessario para o trabalho ou servico contratado pelo
cliente, por exemplo, /ayoutineficiente entre setores;

e Espera: Esperar por qualquer atividade, por exemplo, esperar por assinaturas, maquinas, e-
mails;

e Sobreprocessamento: Geralmente inclui atividades redundantes, como varias assinaturas em

apenas um documento e revisdo do trabalho feito por outra pessoa;
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e Sobreproducao: Produzir informacdes ou papel em elevada quantidade ou antes do tempo
necessario, por exemplo copias, relatorios, etc.

o Defeitos ou Retrabalho: Produzir um trabalho com falhas ¢ um desperdicio que inclui a
necessidade de ser refeito (mado de obra), os recursos envolvidos (matéria-prima) e a interrupcao

do processo normal para lidar com o retrabalho;

Também Lareau (2003) abordou os desperdicios associados ao Lean Office no seu livro Office Kaizen:
Transforming Office Operations into a Strategic Competitive Advantage, dividindo-os em quatro
categorias: desperdicios de pessoas, processos, informacao e ativos.

Desperdicios de pessoas: Ocorrem quando as organizacdes nao aproveitam plenamente o potencial
existente em todos os grupos de trabalho. Um desses desperdicios € o de alinhamento de objetivos, que
ocorre quando as pessoas trabalham em direcdes opostas, exigindo esforcos adicionais para corrigir
problemas e alcancar resultados satisfatorios. Outro é o esforco empregado na conclusao de tarefas
desnecessarias ou inadequadas, assim como qualquer movimento que nao contribui para adicionar
valor, como caminhadas desnecessarias ou gestos repetitivos. A espera € também um desperdicio,
envolvendo a perda de recursos, enquanto as pessoas aguardam informacoes, reunides, assinaturas,
respostas a chamadas telefonicas, reparos, entre outros. Por fim, os desperdicios associados ao
processamento ocorrem quando o trabalho é executado de uma forma nao otimizada, representando
ineficiéncia operacional.

Desperdicios de processos: Surgem durante a operacao dos processos de negocio, como resultado
de deficiéncias no desigrn e na execucdo dos processos. Trata-se da energia utilizada para supervisdo ou
monitorizacao, que nao produz melhorias sustentaveis e de longo prazo no desempenho geral, assim
como dos recursos despendidos para compensar e/ou corrigir resultados que se desviam dos resultados
esperados. Envolve o esforco utilizado para inspecdo e compensar ou corrigir as consequéncias
inesperadas de uma mudanca arbitraria de um processo e para corrigir resultados imprevisiveis do
processo devido a causas inicialmente desconhecidas. Sdo consequéncia da perda de valor resultante
da utilizacao de processos que atendem a objetivos de curto prazo e/ou necessidades internas dos
clientes, mas que nao proporcionam valor aos clientes e acionistas, e energia desperdicada porque um
trabalho n&o é feito da melhor maneira por todos os envolvidos. Os recursos investidos em material ou
informacéo que se acumulam entre estacdes de trabalho, recursos necessarios para duplicar o trabalho
devido a ocorréncia de erros e recursos desperdicados ao compensar atividades mal agendadas sao

também considerados desperdicios de processos.
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Desperdicios de informacao: Trata-se da perda de valor causada por informacdes abaixo do que é
considerado 6timo e envolve o esforco necessario para alterar dados, formatos e relatérios entre etapas
de um processo ou entre proprietarios. Também 0s recursos necessarios para reparar as consequéncias
da auséncia de informacdes essenciais, bem como o esforco empregado para lidar com informacdes
desnecessarias, ou o esforco necessario para corrigir os problemas que causam, sdo considerados
desperdicios de informacédo. Por fim, estdo envolvidos os desperdicios associados aos esforcos
necessarios para transferir informacdes (ou materiais) numa organizacao, que nao estdo totalmente
integrados a cadeia de processos em uso, assim como os esforcos para lidar com as consequéncias da
criacdo de informacoes incorretas.

Desperdicios de ativos: Ocorrem quando os materiais e propriedades ndo sao utilizados da forma
mais eficiente para acrescentar valor. Todos 0s recursos do processo aplicados a um servico antes de
serem necessarios, todo o material nao utilizado e todo o material pronto para envio, mas que se encontra
retido, bem como os recursos despendidos num processo que ainda nao podem ser utilizados, sao
considerados desperdicios de ativos. Por fim, o transporte de materiais e informacdes, exceto aquele

usado para entregar produtos e servicos diretamente aos clientes.

2.2.4 Etapas para a implementacéo do Lean Office

No livro Value Stream Management for the Lean Office. Eight Steps fo Planning, Mapping, & Sustaining
Lean Improvements in Administrative Areas, Tapping & Shuker (2003) apresentam um método
estruturado em oito etapas para facilitar a implementacao do Lean Office, apresentadas na Figura 2 e

explicadas a seguir.
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Implementacao dos Criacéo de Mapeamento do Medidas de
planos Kaizen planos Kaizen estado futuro desempenho Lean
7 5

Figura 2 - Etapas para a implementacéo do Lean Office
Adaptado de 7apping & Shuker (2003)

Compromisso com a abordagem Lean: A alta direcéo e todos os colaboradores devem contribuir
para a reducédo e eliminacdo de desperdicios, sendo importante incentivar o trabalho em equipa,
assegurando que todos os envolvidos estdo comprometidos em aplicar os conceitos Lear.

Selecao do fluxo de valor: Deve ser feita de forma que ndo seja observado apenas o processo
individual, mas também os processos anteriores e posteriores que serdo impactados. E fundamental que
o fluxo de valor selecionado esteja relacionado com o cliente final e esteja dentro dos limites das
instalacdes da organizacao.

Aprendizagem sobre Lean: A melhor forma de aprendizagem é através da pratica, sendo o ponto
inicial a explicacdo dos conceitos e ferramentas Learn aos colaboradores, incentivando a participacdo em
cursos e workshops. Uma vez que cada grupo de pessoas representa um conjunto distinto de
conhecimento, o plano de treino deve ser adaptado as suas necessidades.

Mapeamento do estado atual: O mapeamento consiste numa representacao visual do fluxo de
material e informacao numa determinada cadeia de valor, através da utilizacao de simbolos ou icones.
Para ser eficiente, € fundamental observar e compreender a cadeia de valor, comecando no ponto mais
proximo ao cliente e retrocedendo até os processos ou atividades iniciais.

Identificacdo de medidas de desempenho Lean: As medidas definidas devem ser de facil
compreensao e recolha de dados, permitindo que sejam divididas em componentes que abordem os
desperdicios identificados.

Mapeamento do estado futuro: Para mapear o estado futuro, o mapa do estado atual deve ser

analisado de forma critica, para resolver os problemas detetados. Além disso, € necessario compreender
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a procura do cliente, ou seja, as suas solicitacdes. Todos devem colaborar com ideias para o plano e,
para alcancar o estado futuro, essas ideias devem ser pensadas como um processo de evolugao.
Criacao de planos Kaizen: O termo kaizen significa melhorar o fluxo de valor ou um processo para
aumentar o seu valor agregado, reduzindo desperdicios. Dessa forma, os processos sao modificados
para que se tornem melhores. O processo de planeamento é fundamental, pois permite alcancar
melhorias e reconhecer esforcos. Portanto, para implementar ideias de melhoria do fluxo de valor, é
necessario dividi-las em fases e essa sequéncia de planeamento ira ajudar na implementacao eficaz dos
planos kaizen.

Implementacao dos planos Kaizen: Etapa final na transformacao Lean, dividindo-se em trés passos:
preparacao, implementacdo e acompanhamento. A procura constante de formas de melhorar o fluxo de

valor é a chave para que a transformacao Lean numa organizacdo seja bem sucedida.

2.3  Business Process Management

Business Process Management (BPM) surge através da ligacdo de varias disciplinas de gestdo, que
partilham um entendimento comum de como uma abordagem centrada nos processos de negocio
conduz a melhorias substanciais em termos de desempenho e realizacdo dos objetivos de uma
organizacao (Brocke & Rosemann, 2010). Pode ser considerado como o resultado da ligacdo entre a
Tecnologia da Informacao e a Gestdo, resultando em varios métodos e técnicas para a gestao de
processos, reunindo pessoas e organizacoes, que fornecem procedimentos, politicas e métricas para a
pratica de gestdo, bem como ferramentas de software para gerir e otimizar os processos de negocio de
uma organizacao (Netjes et al., 2006).

Benedict et al. (2019) definem BPM como “wuma abordagem de gestdo disciplinada para identificar,
desenhar, executar, documentar, medir, monitorizar e controlar processos de negoclo, tanto
automatizados como néo automatizados, para alcancar resultados consistentes e especificos alinhados
com os objetivos estratégicos de uma organizacdo. BPM envolve a definicdo, melhoria, inovacdo e gestao
deliberada, colaborativa, e cada vez mais assistida por tecnologia, de processos de negocio ponta-a-ponta
que impulsionam resultados empresariais, criam valor para os clientes e permitem que uma organizacao
alcance os seus objetivos de negdcio com maior agilidade.”

A pratica de gestdao de BPM segue um ciclo de vida de atividades integradas e faseadas. A maioria dos

ciclos de vida pode ser resumido num conjunto iterativo de atividades que inclui (Benedict et al., 2019):

1. Alinhamento com a estratégia e objetivos;
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2. Arquitetar mudancas;

3. Desenvolver iniciativas;

4. Implementar mudancas;
5. Medir o sucesso.

A melhoria continua é uma parte essencial da ultima fase. Os profissionais de BPM avaliam o

desempenho dos processos de negocio e, se 0s resultados ficarem abaixo das expectativas, iniciam o

ciclo de vida de BPM novamente (Benedict et al., 2019).

2.3.1 Comparacéo entre Ciclo PDCA e Ciclo BPM

O Aaizen ¢ um movimento que leva a melhoria continua e incremental, envolvendo executivos, gestores
e trabalhadores. A definicdo dos processos do 4aizen consiste na iteracao do ciclo PDCA, plan-do-check-
act (Figura 3). O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta de gestao que afirma que cada acéo de gestdo pode ser
aprimorada pela aplicacdo cuidadosa da sequéncia: planear, fazer, verificar e agir (Imai, 1986). Através
deste ciclo, uma organizacdo melhora, tanto os principais ativos, como o padrédo de trabalho. As funcdes

do PDCA sao descritas da seguinte forma (Inoki & Fukazawa, 2007):

e Plan envolve especificar niveis de cobertura e consisténcia, definir e analisar o tipo atual e
desejado dos principais ativos alvo, escolher um padrao de 4aizen adequado, analisar cenarios
e definir um cenario com base nessa analise, criando um plano de Aaizer,

e [o é executar o kaizen, ou seja, colocar o plano de kaizen em pratica. Inclui também o
desenvolvimento de produtos através da reutilizacao dos principais ativos;

e (Check é avaliar os resultados do Aaizen,

e Acté melhorar o padrao de trabalho para o 4aizen e conceber um novo plano de Aaizen.
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Figura 3 - Ciclo PDCA
Adaptado de Pietrzak & Paliszkiewicz (2015)

O principio fundamental é a iteracdo. Ao repetir o ciclo, o plano ¢ confirmado ou negado, é adquirido
mais conhecimento e o processo gerido no quadro PDCA ¢ continuamente aprimorado (Pietrzak &
Paliszkiewicz, 2015).

Através da Figura 4 é possivel observar que, embora as etapas tenham nomes diferentes, ambos os
ciclos seguem a mesma logica, que é um ciclo interminavel de melhoria de processos (Maldonado et al.,

2020).

6. Selecionar novas 1 Alinhamento com a
necessidades estratégia e objetivos
2. Arquitetar mudancas
4. Implementar 3. Desenvolver
mudancas iniciativas

Figura 4 - Sinergia entre os ciclos PDCA e BPM
Adaptado de Maldonado et al. (2020)

O Ciclo PDCA ¢ utilizado maioritariamente em industrias de manufatura, como a alimentar, automovel,
aeronautica, cujo principal objetivo é reduzir desperdicios e melhorar as atividades de valor acrescentado.
Por outro lado, o Ciclo BPM é mais comum nas industrias de servicos, como software, educacao,

construcao, saude e organizacoes sem fins lucrativos. Os casos de utilizacdo de BPM centram-se em
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solucdes baseadas nas tecnologias de informacdo para melhorar o fluxo de trabalho e a eficiéncia dos
processos, sendo por isso mais relevante no setor de servicos do que na manufatura, onde os problemas
estao mais relacionados com fluxos fisicos de mercadorias (Maldonado et al., 2020).

Deste modo, o Ciclo BPM é utilizado em organizacdes onde o principal fluxo é o de informacdes, enquanto
em organizacdes focadas nos fluxos fisicos, é utilizado o Ciclo PDCA. No entanto, para ambos, ¢ essencial
ter uma visao de longo prazo para criar uma cultura de melhoria continua, com o apoio da gestao de

topo (Maldonado et al., 2020).

2.3.2  Business Process Model and Notation

BPMN significa Business Process Model and Notation e ¢ uma linguagem que surgiu em 2004,
desenvolvida e patrocinada pela Business Process Management Initiative (BPMI) e posteriormente
adotada como padrao pelo Object Management Group. A primeira versao do BPMN foi desenvolvida para
padronizar a representacdo grafica de processos de negocio, fornecendo um conjunto de "simbolos
graficos" para os varios elementos do processo, com um significado coerente e a capacidade de
representar as suas possiveis combinacdes (OMG, 2011).

Os elementos do BPMN estdo divididos em quatro categorias: Flow Objects, Connecting Objects,
Swimlanes, Artifacts (White, 2004).

Os Flow objects, ou objetos de fluxo (Figura 5), sdo os principais elementos graficos para representar o
comportamento de um processo de negdcio (A. Freitas & Pereira, 2015) e estao divididos em trés grupos
(White, 2004):

e Evento: Representado por um circulo e € um acontecimento que ocorre durante o processo,
afetando o fluxo do processo, tendo geralmente uma causa (frigger) ou um impacto (resuft).
Existem trés tipos de eventos, com base no momento em que ocorrem no processo: inicial,
intermédio e final. Sdo representados por circulos com o tipo de limite a diferenciar o tipo de
evento;

e Atividade: Representada por um retdngulo com cantos arredondados e representa o trabalho a
ser realizado dentro do processo. Existem dois tipos de atividades: tarefa e subprocesso, sendo
que o subprocesso € distinguido por um pequeno sinal de adicdo no centro inferior da forma;

e (ateway: Representado pela forma de diamante e é utilizado para controlar a divergéncia e

convergéncia do fluxo do processo.
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Evento Atividade Gateway

Figura 5 - Representacao dos objetos de fluxo
(White, 2004)

Os Connecting objects, ou conectores (Figura 6), definem como os objetos sao vinculados e a ordem
pela qual as atividades séo realizadas durante o processo (A. Freitas & Pereira, 2015). Existem trés
grupos de conectores (White, 2004):
e Fluxo de sequéncia: Utilizado para mostrar a ordem (a sequéncia) pela qual as atividades serao
realizadas no processo;
e Fluxo de mensagem: Utilizado para mostrar o fluxo de mensagens entre dois participantes do
processo (entidades ou papéis de negdcios) que as enviam e as recebem:;
e Associacdo: Utilizada para associar dados, texto e outros artefactos a objetos de fluxo. As

associacoes sao usadas para mostrar as entradas e saidas das atividades.

Fluxo de sequéncia Fluxo de mensagem Associacao

Figura 6 - Representacao dos conectores
(White, 2004)

As Swimlanes, ou divisdes (Figura 7), sao utilizadas para dividir e organizar as atividades em categorias
visuais separadas, a fim de ilustrar diferentes capacidades funcionais ou responsabilidades (A. Freitas &
Pereira, 2015). Estao divididas em duas categorias (White, 2004):

e Pool (piscina): Permitem a identificacdo dos intervenientes envolvidos no processo;

e /ane (pista): Representa cada uma das divisdes de uma Pool.

Mama
Name
Hame | Name

Pool Lane

Figura 7 - Representacao das divisdes
(White, 2004)

Os Artifacts, ou artefactos (Figura 8), sdo utilizados para fornecer informacdes adicionais sobre o

processo representado (A. Freitas & Pereira, 2015). Existem trés tipos de artefactos (White, 2004):
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e Objeto de Dados: S&do utilizados para mostrar de que forma os dados sdo necessarios ou
produzidos pelas atividades e estao conectados as atividades por meio de associacoes;
e Grupo: Pode ser usado para fins de documentacao ou analise, mas néo afeta o fluxo do processo;

e Anotacdes: Utilizadas para fornecer informacdes de texto adicionais sobre o processo.

—_ = = = 5

| ! Anotagdo

Objeto de Grupo
Dados

Figura 8 - Representacao dos artefactos
(White & Miers, 2008)

A modelacdo de processos € utilizada para comunicar uma grande variedade de informacbes para
diferentes publicos. O BPMN é projetado para abranger diversos tipos de modelacédo e permite a criacao
de segmentos de processos, bem como processos de negocio de ponta a ponta, em diferentes niveis de

fidelidade (White, 2004).
2.3.3 Orquestracao de Processos

A orquestracao de processos coordena os varios pontos finais (endpoints) de um processo empresarial,
integrando, por vezes, multiplos processos. Essa orquestracdo permite trabalhar com as pessoas,
sistemas e dispositivos ja existentes, alcancando objetivos ambiciosos na automacao de processos de
ponta a ponta. Embora relacionadas, a orquestracdo e automacao de processos ndo Sao o mesmo.
Enquanto a automacao é o resultado do uso de tecnologia para executar automaticamente tarefas
especificas sem necessidade de intervencdo humana, a orquestracao integra diferentes processos,
automatizados e manuais. Automatizar uma tarefa especifica, ou uma série de tarefas, nao proporciona
necessariamente uma visao abrangente do fluxo de processos de ponta a ponta. A orquestracao de
processos oferece maior visibilidade e controlo sobre todo o fluxo de trabalho, garantindo uma gestao
mais eficiente e integrada (Camunda, 2024b).

Um software de orquestracao de processos € necessario quando o processo envolve uma diversidade de
endpoints. Cada processo é composto por tarefas que, para executarem o processo, precisam de ser
coordenadas. O software de orquestracao de processos executa o processo, mas as tarefas sao
executadas por endpoints, que podem ser pessoas, sistemas de software ou dispositivos fisicos. Quanto
mais variados forem os endpoints, mais importante é ter um software de orquestracao poderoso para

integra-los de forma rapida e flexivel (Camunda, 2024b).
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2.3.4  Decision Model and Notation

Decision Model na Notation (DMN) é uma linguagem de modelacao e notacao para a especificacdo das
decisdes e regras de negocio (Object Management Group, 2024). As empresas utilizam DMN para
conceber modelos de decisao utilizados para automatizar os processos de tomada de decisdo (Camunda,
2024a).

Os principais elementos da DMN incluem: tabelas de decisdo, que permitem uma representacdo simples
e intuitiva de decisbes que consistem num J/nput, numa condicdo e num ouiput, Friendly Enough
Expression Language (FEEL) ou Linguagem de Expressao Suficientemente Amigavel, que é usada para
expressar condicoes nas tabelas de decisao para poderem ser executadas; diagramas de requisitos de
decisao, que sdo criados quando uma decisao nao pode ser descrita numa tabela simples, por exemplo,
quando existem dependéncias entre decisdes intermédias cujo resultado serve de /nput para a decisao

final (Camunda, 2024a).

2.4 Industria 4.0

Nos ultimos anos a 14.0 emergiu como um quadro tecnoldgico promissor utilizado para integrar e alargar
0s processos de manufatura a nivel intra e interorganizacional. Essa ascensado foi impulsionada pelos
avancos recentes nas Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TIC), que proporcionaram uma gama
viavel de solucdes para as crescentes necessidades de informatizacao nas industrias de manufatura.
Esta viabilidade foi comprovada pelo facto de que um numero crescente de empresas em todo 0 mundo
tem explorado os beneficios da digitalizacdo das cadeias horizontais e verticais das empresas, adotando
a Industria 4.0 no processo de se tornarem empresas digitais lideres nos complexos ecossistemas
industriais do futuro (PWC, 2016).

Na economia global e nas operacdes comerciais mundiais, temos testemunhado a necessidade da
Industria 4.0 em aumentar dramaticamente o nivel geral de industrializacdo, informatizacdo e
digitalizacdo da manufatura para alcancar maior eficiéncia, competéncia e competitividade. E
amplamente reconhecido que a Industria 4.0 possui um importante impacto estratégico de longo prazo

no desenvolvimento industrial global (Xu et al., 2018).

2.4.1 Evolucao historica

Os avancos na industria sdo definidos como revolugdes industriais, sendo amplamente aceite que a

civilizacao testemunhou quatro dessas revolugdes (Figura 9). Os recursos energéticos, as ferramentas
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de producao na manufatura, assim como o0s processos de negdcios, caraterizam as eras industriais
(Akman & Karaman, 2021).

A Primeira Revolucado Industrial teve inicio no final do século XVIII e inicio do século XIX, sendo
caracterizada pela introducdo de sistemas de manufatura mecéanica que utilizavam energia hidrica e a
vapor. A descoberta das maquinas a vapor melhorou o estilo de vida humano, reduzindo a necessidade
de méao-de-obra e aumentando a eficiéncia nos fluxos de trabalho (Xu et al., 2018).

A Segunda Revolucéo Industrial iniciou no final do século XIX, sendo simbolizada pela introducéo do uso
de energia elétrica e da producdo em massa, com a criacao de linhas de montagem (Xu et al., 2018).
A Terceira Revolucao Industrial iniciou na segunda metade do século XX e trouxe o lancamento de
sistemas eletronicos, tecnologia da informacao e automacdo computacional, tornando todo o processo
de producdo automatico, sem a necessidade de intervencdo humana (Xu et al., 2018).

A Quarta Revolucao Industrial, conhecida como Industria 4.0, surge em 2011 e trata-se de uma iniciativa
estratégica do governo alemao adotada como parte do 'High-Tech Strategy 2020 Action Plan”
(Kagermann et al., 2013). A Industria 4.0 descreve um estilo de producdo no qual a Internet, redes
conectadas, automacado e digitalizacao estdo em ascensado, dando lugar a uma ciber-revolucéao,
provocando a transformacao de sistemas desenvolvidos durante as trés primeiras revolucdes industriais

em sistemas inteligentes (Akman & Karaman, 2021).

Indiistria 1.0 Indiistria 2.0 Indiistria 3.0 Indiistria 4.0

Introducéo de instalacées de Introducdo da producdo em Aplicacdo da eletronica e das Com base em sistemas de
produgao mecanica com a massa com a ajuda da tecnologias da informacdo producao ciberfisicos, fusdo
ajuda da dgua e do vapor. energia elétrica. para automatizar ainda mais dos mundos real e virtual.

a produc&o.

Figura 9 - Evolugéo historica
Adaptado de Deloitte (2015)

2.4.2 Conceito de Industria 4.0

A abordagem a Industria 4.0 foi definida pelo governo alemao como uma forma de promover vantagens
competitivas através da aplicacdo e integracdo de novas tecnologias, sendo caraterizada pela forte
conexao entre processos, produtos e servicos, representada pela Internet das Coisas (IoT). O seu elevado
nivel de integracao forma uma rede de trabalho que liga o espaco fisico e o mundo virtual através dos
Sistemas Ciber-Fisicos. Nesse sentido, o conceito de 14.0 pode ser interpretado como uma estratégia

para aumentar a competitividade no futuro, centrando-se na otimizacao da cadeia de valor devido a
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producado dindmica e controlada de forma autonoma. Como resultado, promove melhorias nos processos
industriais envolvidos na producao, utilizacao de materiais, cadeia de abastecimento e gestao do ciclo
de vida (Kagermann et al., 2013).

Hermann et al. (2016) definiram a Industria 4.0 da seguinte forma:

"A Industria 4.0 é um termo coletivo para tecnologias e conceitos de organizacado da cadeia de valor. Nas
fabricas inteligentes estruturadas modularmente da Industria 4.0, os CPS monitorizam os processos
fisicos, criam uma copia virtual do mundo fisico e tomam decisdes descentralizadas. Através da loT, os
CPS comunicam e cooperam entre si e com os seres humanos em tempo real. Através da Internet dos
Servicos, 0s servicos internos e inter-organizacionais sao oferecidos e utilizados pelos participantes da
cadeia de valor."

A 14.0 representa uma nova fase para a industria, oferecendo avancos tecnoldgicos significativos que
permitem a integracao em tempo real entre todos os participantes da cadeia de valor, tornando-os mais
produtivos, inteligentes e ageis (Pagliosa et al., 2021). De acordo com Senkayas & Giirsoy (2018) o
principal objetivo da Industria 4.0 é impulsionar a manufatura para ser mais eficaz, rapida e orientada
para o cliente. Representa uma melhoria na digitalizacdo e automacdo do ambiente de manufatura,
criando uma comunicacao robusta entre produtos, maquinas e parceiros de negocios, através de uma
cadeia de valor digital.

A Industria 4.0 possibilita as industrias a incorporacdo de carateristicas-chave que potenciam o seu

sucesso (Kagermann et al., 2013):

e Satisfacdo das necessidades individuais dos clientes: A Industria 4.0 permite a inclusdo de
critérios individuais e especificos do cliente nas fases de design, configuracdo, pedido,
planeamento, manufatura e operacao, possibilitando a incorporacdo de alteracdes de ultima
hora. Na Industria 4.0, é possivel fabricar itens unicos e ter volumes de producdo muito baixos
(lotes de 1 unidade), mantendo ainda assim a rentabilidade.

o Flexibilidade: A interligacao ad hoc baseada em CPS permite a configuracdo dinamica de
diferentes aspetos dos processos empresariais, como qualidade, tempo, risco, robustez, preco
e amigabilidade ambiental. Isso facilita o ajuste continuo de materiais e cadeias de
abastecimento. Além disso, significa que os processos de engenharia podem ser tornados mais
ageis, os processos de manufatura podem ser alterados, escassez temporaria (por exemplo,
devido a problemas de fornecimento) pode ser compensada e aumentos significativos na

producao podem ser alcancados em pouco tempo.
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Tomada de decisao otimizada: Para ter sucesso num mercado global, tornou-se crucial ser capaz
de tomar decisbes certas, muitas vezes em prazos muito curtos. A Industria 4.0 proporciona
transparéncia em tempo real de ponta a ponta, permitindo a verificacdo precoce de decisdes de
design na esfera da engenharia e respostas mais flexiveis a interrupcoes, além de otimizacéo
global em todas as instalacdes de uma empresa na esfera da producao.

Produtividade e eficiéncia de recursos: Os objetivos estratégicos predominantes para os
processos de manufatura industrial ainda se aplicam a Industria 4.0: fornecer o maior
rendimento possivel de produtos a partir de um determinado volume de recursos (produtividade
de recursos) e utilizar a menor quantidade possivel de recursos para produzir uma saida
especifica (eficiéncia de recursos). Os CPS permitem a otimizacao dos processos de manufatura
caso a caso, em toda a rede de valor. Além disso, em vez de interromper a producao, os sistemas
podem ser continuamente otimizados durante a producdo em termos do seu consumo de
recursos e energia ou na reducao das emissoes.

Criacao de oportunidades de valor por novos servicos: A Industria 4.0 abre novas formas de criar
valor e novas formas de emprego, por exemplo, através de servicos downstream. Algoritmos
inteligentes podem ser aplicados as grandes quantidades de dados diversos (Big Data) registados
por dispositivos inteligentes para fornecer servicos inovadores. Existem oportunidades
especialmente significativas para pequenas e médias empresas (PMEs) e starfups
desenvolverem servicos B2B (business-to-business) para a Industria 4.0.

Resposta as mudancas demograficas no local de trabalho: Em conjunto com iniciativas de
organizacao do trabalho e desenvolvimento de competéncias, a colaboracao interativa entre
seres humanos e sistemas tecnoldgicos proporcionara as empresas novas formas de aproveitar
as mudancas demograficas a seu favor. Diante da escassez de mao-de-obra qualificada e da
crescente diversidade da forca de trabalho (em termos de idade, género e origem cultural), a
Industria 4.0 permitira percursos de carreira diversos e flexiveis, que possibilitardo que as
pessoas continuem a trabalhar e permanecam produtivas por mais tempo.

Equilibrio entre trabalho e vida pessoal: Os modelos mais flexiveis de organizacao do trabalho
adotados por empresas que utilizam CPS posicionam-nas bem para atender a crescente
necessidade dos funcionarios de encontrar um melhor equilibrio entre trabalho e vida pessoal,
bem como entre desenvolvimento pessoal e desenvolvimento profissional continuo. Sistemas
inteligentes de assisténcia, por exemplo, proporcionarao novas oportunidades para organizar o

trabalho de maneira a oferecer um novo padréo de flexibilidade para atender aos requisitos das
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empresas e as necessidades pessoais dos funcionarios. A medida que o tamanho da forca de
trabalho diminui, isso dara as empresas com CPS uma clara vantagem na contratacdo dos

melhores colaboradores.

2.4.3 Pilares da Industria 4.0

A geracdo atual esta a passar por transformacdes significativas devido a disponibilidade de conexao a
qualquer coisa, em qualquer lugar e a qualquer momento. A presenca de dispositivos sem fio e
tecnologias moveis inteligentes proporciona uma comunicacao de baixo custo, sensores miniaturizados
e servicos eficientes em termos de custo e tempo. Com a ajuda das novas infraestruturas de hardware,
as industrias alcancam um novo nivel em termos de qualidade e eficiéncia de custos (Singh et al., 2023).
De acordo com Singh et al. (2023), a Industria 4.0 é sustentada por 9 pilares que desempenham um
papel fundamental no crescimento da manufatura industrial: Internet das Coisas, Bjg Data, Computacao
em Nuvem, Simulacdo, Ciberseguranca, Integracdo de Sistemas, Manufatura Aditiva, Realidade

Aumentada e Robds Autdnomos, como mostrado na Figura 10. Estes encontram-se descritos em seguida

(Rehman & Ejaz, 2020).
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Figura 10 - Pilares da Industria 4.0
Adaptado de Singh et al. (2023)

Internet das Coisas: A loT abrange bilhdes de dispositivos fisicos em todo o mundo que estado
interligados a Internet, recolhendo e partilhando dados. Através da utilizacdo de processadores

avancados e redes sem fios, € possivel integrar praticamente qualquer objeto.
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Big Data: A emergéncia de grandes conjuntos de dados na industria abriu caminho para a analise de
big data. O foco reside na otimizacao da qualidade da producéo, na economia de energia e na melhoria
de equipamentos e servicos associados. O objetivo principal é recolher dados provenientes das fontes
envolvidas na manufatura e relacionar as informacoes capturadas e processadas. Este processo visa
aprimorar a identificacdo de falhas e fortalecer as relacdes com os clientes, fornecendo uma base sélida
para decisdes comerciais informadas.

Computacao em Nuvem: Nas fabricas inteligentes com operacdes intensificadas associadas a
manufatura, é necessario um aumento na partilha de dados entre organizacdes, os seus colaboradores
e clientes. A transferéncia das informacdes do sistema e das suas operacdes para a nuvem permite um
aumento nas operacdes orientadas por dados nas estacdes de manufatura.

Simulacao: Cada problema fisico com um produto pode ser representado na forma de um modelo
computacional. Este modelo computacional é simulado para reduzir as falhas no produto final. A
necessidade de testes fisicos foi reduzida com a implementacao da tecnologia de simulacao. Técnicas
de simulacdo, como dinamica computacional dos fluidos, analise de elementos finitos, simulacao
térmica, simulacao digital e analdgica, tém economizado milhdes de euros para as industrias.
Ciberseguranca: Com o avanco e padronizacao das tecnologias cibernéticas, existe a necessidade de
protecdo da informacao e dos dados. Isso garante resguardo contra roubo e oferece abrigo para superar
danos ao hardware, software e dados eletrdnicos. A industria inteligente, predominantemente baseada
em protocolos de comunicacao e redes, depende da ciberseguranca para a sua seguranca.
Integracao de Sistemas: Na integracao horizontal de sistemas, uma empresa associa-se a outra para
formar uma cadeia de valor de ponta a ponta. Por outro lado, na integracdo vertical de sistemas, a
empresa procura manter internamente o maximo possivel da cadeia de valor, desde o design e
desenvolvimento do produto, até a sua distribuicao.

Manufatura Aditiva: A manufatura aditiva, como a impressao 3D, tem sido amplamente utilizada na
Industria 4.0, podendo ser empregue para produzir protétipos e componentes menores de maquinas. E
possivel obter designs personalizados, complexos e leves. A industria aeroespacial, por exemplo, utiliza
extensivamente esta tecnologia para aliviar 0 peso dos avides, reduzindo assim o consumo de
combustivel.

Realidade Aumentada: A realidade aumentada analisa 0 ambiente existente e adiciona informacoes
para estabelecer um novo ambiente artificial. Este ambiente artificial ¢ amplamente utilizado em setores,

como salde e automovel, para simulacées computacionais do mundo real.
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Robos Auténomos: Desde a terceira revolucdo industrial, os rob6s foram amplamente utilizados para
lidar com tarefas complexas, estando a evoluir para uma utilidade ainda maior. Cada vez mais
autonomos, flexiveis e colaborativos, sera possivel comunicarem entre si e trabalharem de forma

cognitiva e segura com os seres humanos.

2.4.4 indice de Maturidade da Industria 4.0 da Acatech

0 indice de Maturidade da Industria 4.0 da Acatech foi elaborado para auxiliar as empresas a determinar
0 estagio no qual se encontram na sua transformacéo para uma empresa agil e de aprendizagem. Avalia
as empresas a partir de uma perspetiva tecnologica, organizacional e cultural, concentrando-se nos
processos de negocio das empresas de manufatura (Schuh et al., 2020).

A abordagem do modelo baseia-se numa sucessao de estagios de maturidade, isto é, niveis de
desenvolvimento baseados em valor que auxiliam as empresas a navegar por cada fase na sua
transformacéao, desde os requisitos basicos para a Industria 4.0, até a implementacdo completa. Dado
que o estado desejado de uma empresa dependera da sua estratégia de negdcio, cabe a cada empresa
decidir qual estagio de maturidade representa o melhor equilibrio entre custos, capacidades e beneficios
para as suas circunstancias individuais, tendo em conta como esses requisitos mudam ao longo do
tempo em resposta as alteracdes no ambiente de negocios e na estratégia da empresa. Para garantir
que todos os aspetos das empresas de manufatura sdo considerados, a estrutura do modelo baseia-se
no " Framework de Producdo e Gestao" (Schuh et al., 2020).

Esta estratégia requer uma abordagem passo a passo para o desenvolvimento da empresa e, para isso,
foi concebido um caminho para a Industria 4.0, que compreende seis etapas de desenvolvimento, como
pode ser observado na Figura 11. Cada etapa é construida sobre a anterior e descreve as capacidades

necessarias para alcanca-la e os beneficios resultantes para a empresa (Schuh et al., 2020).
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Figura 11 - Etapas do percurso de desenvolvimento da Industria 4.0
(Schuh et al., 2020)

O framework divide os aspetos internos de uma empresa em estrutura corporativa, processos
corporativos e desenvolvimento corporativo. A estrutura de uma empresa é distribuida em quatro areas
estruturais de recursos, sistemas de informacao, cultura e estrutura organizacional. Para cada uma
dessas areas sao identificados dois principios orientadores, que permitem as empresas identificar as
capacidades da Industria 4.0 que ainda precisam de desenvolver. As capacidades sao direcionadas para
0 alcance dos varios estagios de desenvolvimento e fornecem as empresas de manufatura a base para
se transformarem em organizacoes ageis. Os processos corporativos formam a base das cinco areas
funcionais investigadas pelo indice: desenvolvimento, producao, logistica, servicos e marketing& vendas,
sendo delineada uma visao para cada area, ilustrando os aspetos que caraterizam empresas ageis e de

aprendizagem (Schuh et al., 2020). Estes aspetos mencionados encontram-se ilustrados na Figura 12.
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Figura 12 - Concecéo do modelo do indice de Maturidade da Industria 4.0 da Acatech
(Schuh et al., 2020)

A utilizacgo do indice compreende trés fases sucessivas. A primeira fase é a identificacdo do estagio
atual de maturidade nas diferentes areas funcionais. A segunda fase envolve a empresa identificar o
estagio de desenvolvimento que deseja alcancar no final do processo de transformacdo, com base na
sua estratégia corporativa. I1sso envolve analisar as suas capacidades existentes de Industria 4.0 por area
funcional e estrutural. E também realizada uma andlise de lacunas para identificar as capacidades
necessarias ausentes e que sao necessarias desenvolver. A terceira fase envolve formular acdes e
incorpora-las num plano com vista a desenvolver as capacidades identificadas na segunda fase (Schuh
et al., 2020).

Segundo Schuh et al. (2020) as trés fases de aplicacao sao caraterizadas da seguinte forma:

Fase 1: Identificacao do atual estagio de maturidade da Industria 4.0

A identificacao do atual estagio de maturidade da Industria 4.0 baseia-se nas capacidades da Industria

4.0. Estas sdo determinadas com base nos processos de negocio nas areas funcionais e avaliadas por

29



meio de um questionario, que classifica as capacidades para cada processo. Cada pergunta possui
respostas de escolha multipla, que estao vinculadas aos seis estagios de desenvolvimento.

Os processos sao posteriormente avaliados, sendo analisado o sfafus quo, com base no processo de
gestdo de pedidos. As pontuacdes para as capacidades pertencentes ao principio relevante s&o
agregadas e apresentadas para cada processo individual. O indice de Maturidade da Industria 4.0 da
Acatech utiliza circulos concéntricos (Figura 13) para representar os estagios de maturidade das quatro

areas estruturais. Quanto maior o raio do circulo, maior a maturidade da empresa de manufatura,

™
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conforme determinado pela avaliacéo.

¢«
‘Q

Figura 13 - Definicdo das areas onde é necessario atuar
(Schuh et al., 2020)

Fase 2: Identificacao de capacidades que necessitam de desenvolvimento

As pontuacdes para os processos individuais séo agregadas para produzir uma pontuacdo geral para
cada area funcional e para a empresa na totalidade. A representacao visual das pontuacdes permite
determinar rapidamente o estagio médio de maturidade e destaca as diferencas no estagio de
desenvolvimento das quatro areas estruturais. O principal objetivo de entender como as diferentes areas
estruturais se comparam entre si é garantir que sejam desenvolvidas a uma taxa semelhante.

Assim, é recomendavel que, como regra geral, as empresas comecem por abordar as areas onde é
necessaria acao para atingir o mesmo estagio de maturidade para todas as quatro areas estruturais,
para que todos os beneficios desse estagio de maturidade possam ser realizados (alcancar consisténcia
no estagio de maturidade). Pode haver algumas areas ou fungdes operacionais onde a maioria dos
beneficios disponiveis possa ser alcancado sem a necessidade de equilibrio e niveis iguais de maturidade
entre as quatro componentes. Uma vez atingidos os niveis necessarios de maturidade e alinhamento, a
empresa pode prosseguir para abordar as acdes adicionais necessarias para atingir o alvo, isto €, um

estagio de maturidade mais elevado.
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Fase 3: Identificacdo de medidas concretas

O proximo passo consiste em formular medidas para abordar as areas identificadas como necessitando
de acdo. As medidas necessarias podem ser deduzidas das capacidades em falta nas quatro areas
estruturais. A avaliacdo dos processos individuais possibilita direcionar essas medidas de forma muito
precisa. A empresa encontra-se agora em posicao de criar um plano de desenvolvimento e comecar a
implementar as medidas o mais rapido possivel. As medidas para os processos individuais podem ser
atribuidas as areas funcionais, dependendo a qual destas areas pertencem esses processos. Além disso,
medidas tematicamente semelhantes sdo agrupadas sob "areas operacionais". O plano estabelece as
medidas para cada area operacional, como confiabilidade do processo, produtividade ou
relacionamentos com clientes/fornecedores, numa sequéncia que apoia o aumento progressivo do nivel

de maturidade da Industria 4.0 (Figura 14).
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Figura 14 - Identificacao das medidas
(Schuh et al., 2020)

2.5 Industria 5.0

Ao longo da ultima década, a Europa tem intensificado gradualmente o seu compromisso com a
transformacao industrial, principalmente trabalhando na transicao para a Industria 4.0, um paradigma
essencialmente tecnoldgico. A Quinta Revolucdo Industrial, conhecida como Industria 5.0, chegou
quando as empresas comecaram a adotar a Industria 4.0. Enquanto a principal preocupacao da Industria
4.0 é a automacao, a Industria 5.0 tem como propdsito envolver a cooperacao entre humanos e

maquinas autonomas. Os resultados desta colaboracao serdo um processo de manufatura altamente
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eficaz com valor acrescentado, uma autonomia de confianca préspera e menos desperdicio e despesas
(Leng et al., 2022).

A Industria 5.0 representa uma oportunidade para a Europa reformular a qualidade da sua lideranca no
mundo através da cooperacdo internacional, abertura e lideranca na definicdo de padrdes e normas para
novas manufaturas, sustentabilidade, ética e uma economia/sociedade digital (Directorate-General for

Research and Innovation - European Commission et al., 2021).

2.5.1 Carateristicas da Industria 5.0

Directorate-General for Research and Innovation - European Commission et al. (2021) identificaram as

seguintes carateristicas para a Industria 5.0:

e (Garante um quadro para a industria que combina competitividade e sustentabilidade, permitindo
que a industria concretize o seu potencial como um dos pilares da transformacao;

e Enfatiza o impacto de modos alternativos de governacado (tecnologica) para a sustentabilidade e
resiliéncia;

e (apacita os trabalhadores através da utilizacdo de dispositivos digitais, apoiando uma
abordagem da tecnologia centrada no ser humano;

e (Cria percursos de transicdo para utilizacdes da tecnologia ambientalmente sustentaveis;

o Alarga a responsabilidade das empresas para toda a sua cadeia de valor;

e |ntroduz indicadores que mostram, para cada ecossistema industrial, o progresso alcancado no

caminho para o bem-estar, resiliéncia e sustentabilidade global.

Assim, Leng et al. (2022) definiu o nucleo da Industria 5.0 da seguinte forma:

“A Industria 5.0 coloca o bem-estar dos trabalhadores no centro do processo de manufatura, fazendo
com que a producdo respeite os limites do nosso planeta e a simbiose harmoniosa entre humanos e
maaquinas, para atingir objetivos socials que véo além do trabalho e do crescimento econdmico, e
alcancar ainda mais o objetivo de desenvolvimento sustentavel da sociedade super-inteligente e dos
valores ecologicos, que se ird tornar um fornecedor robusto e resiliente de prosperidade numa

Comunidade Industrial de Futuro Partilhado.”

2.5.2 Fundamentos e principios da Industria 5.0

Para a preparacao das bases da Industria 5.0 nas organizacoes, (Jesus & Lopes, 2023) identificaram os

seguintes construtos, que representam fundamentos e principios:
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Andlise de dados: Embora as analises qualitativas sejam Uteis, é importante procurar uma
cultura em que a quantificacdo dos fendémenos seja valorizada, uma vez que os registos das
operacdes e decisdes didrias sdo essenciais. E necessario adotar a mentalidade de que decisées
tomadas sem terem dados por base sdo meras conjeturas e ndo podem ser consideradas
decisoes.

Cooperacdo: A horizontalidade na tomada de decisdes estimula a capacidade de auto-
organizacdo e uma visao de ownership (pertenca). Uma forma de melhorar a resolucdo de
problemas e obter um desenvolvimento de melhorias € através da substituicao do organograma
por uma matriz de responsabilidades. Essa mentalidade leva a um habito e vontade de mudanca,
indicando que os individuos estdo dispostos a melhorar de forma continua. O primeiro passo
pode ser a substituicdo de ferramentas de comunicacdo unidirecionais, como o e-mail, por
plataformas colaborativas.

Antecipacdo: Os métodos convencionais de gestdo utilizam uma abordagem de melhoria
continua baseada em ciclos de analise e intervencdo. Contudo, se a capacidade de recolha de
dados aumentar, é possivel transformar as ferramentas convencionais, que se focam em acoes
preventivas, numa abordagem de previsdo. Ou seja, em vez de apenas prevenir a ocorréncia de
erros, seria possivel antecipar potenciais problemas. Desta forma, adotando medidas corretivas
antecipadamente, os erros podem ser evitados.

Valor: E evidente que a atencdo aos desperdicios, ineficiéncias e erros é essencial para um
desempenho eficiente. Contudo, para que haja evolucdo, é essencial que o foco esteja no
aprimoramento do valor. A abordagem de que todos os processos iniciam e finalizam com o
cliente e, por isso, o valor percebido pelo cliente acompanha todas as fases de producao, realca
a importancia de garantir que cada etapa (desde a fase de concecao até a entrega do produto
final) contribui para adicionar valor ao cliente. Ao adotar esta mentalidade, a empresa procura
constantemente uma forma de melhorar o valor que oferece, promovendo, assim, uma evolucao
e a satisfacdo do cliente.

Colaboracdo humano-maquina: A automacao, os equipamentos, as aplicacdes e o0s sistemas
informaticos podem ser usados para substituir as pessoas em tarefas que envolvem
processamento em massa e em operacdes de sequenciacao simples. Por outro lado, também
podem ser comparados com 0s humanos para aumentar a capacidade de producao de ambos.
Desta forma, o suporte fisico e cognitivo da maquina e dos sistemas ao humano é um principio

fundamental da Industria 5.0, sendo a colaboracdo humano-maguina um conceito que nao
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requer necessariamente uma tecnologia especifica, apesar da existéncia de tecnologias

colaborativas.

A compreensao geral da Industria 5.0 traz de volta o toque humano para a industria, envolvendo também
a incorporacao da inteligéncia artificial nas operacdes humanas para melhorar a capacidade humana. O
nucleo da Industria 5.0 é a harmonia entre maquinas, humanos, valores, tarefas, conhecimento e

habilidades, resultando em produtos e servicos personalizados e individualizados (Leng et al., 2022).

2.6 Digital Lean

Os principios Lean tém desempenhado um papel significativo na promocado da eficiéncia em
organizacdes, destacando-se pela reducao de custos, foco na eliminacado de desperdicios e énfase na
conducao dos processos pelas necessidades dos clientes. Embora o Lean tenha surgido no contexto da
manufatura, os seus principios fundamentais sdo encontrados em diversos tipos de empresas e
aplicados de diversas formas. O Lean pode ser eficaz em qualquer dominio em que seja aplicado, uma
vez que oferece uma abordagem baseada em dados para a tomada de decisdes (Henao et al., 2016).
Por outro lado, nos ultimos anos, as tecnologias digitais e fisicas da Industria 4.0 possibilitaram novas
conquistas em termos de velocidade, coesao, flexibilidade e automacao, alterando permanentemente o
panorama da producdo (Laaper & Kiefer, 2020).

Como resultado, surgiu o Digital Lean, que aprimora os principios Lean para tornar a sua aplicacdo mais
poderosa, e utiliza a Industria 4.0 e outras ferramentas digitais para fornecer informacdes mais precisas,
detalhadas e oportunas sobre as operacdes. Nao so6 ajuda a concretizar os principios Lean, como
também aumenta o impacto das principais ferramentas Lean. Além disso, a maior disponibilidade de
dados de alta frequéncia provenientes das tecnologias da Industria 4.0, aliada ao aumento da capacidade
de processamento, tem proporcionado novas analises e percecoes que ha alguns anos eram virtualmente
impossiveis (Laaper & Kiefer, 2020).

O Digital Lean pode complementar os ganhos obtidos com o Lean tradicional na reducdo dos
desperdicios durante a producao, uma vez que identifica mais rapidamente os desperdicios, fornecendo
informacodes direcionadas e detalhadas diretamente para aqueles que podem reduzir o desperdicio. No
entanto, o Digital Leantambém oferece a oportunidade de focar em componentes ocultas do desperdicio
que frequentemente passam despercebidas e que se acumulam, resultando em custos de suporte mais

elevados e na reducao da eficiéncia e da producao, o que se traduz num impacto tangivel nos resultados.
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A Tabela 2 apresenta a forma como o0s processos Leantradicionais e o Dijgital Lean atenuam tipicamente

0s sete tipos de desperdicios (Laaper & Kiefer, 2020).

Tabela 2 - Como o Djgital Lean pode melhorar a reducéo de desperdicios Lean

Adaptado de Laaper & Kiefer (2020)

0 que o Lean tradicional

identifica e reduz:

De que forma o Digital Lean

melhora o Lean tradicional:

Transporte

Reduz o0s processos nao
lineares, ou seja, processos
dispersos pelo chao de
fabrica, que requerem o0
transporte de materiais desde
0 armazenamento até ao

ponto de utilizacao.

Quantifica o tempo de transporte
necessario por produto ou
processo, permitindo a
identificacdo de oportunidades
para melhorar a eficiéncia e

organizar de forma mais eficaz o

chao de fabrica.

Inventario

Permite que os produtos
sejam fabricados apenas na
quantidade necessaria e no

momento requerido.

Melhora as operacbes, com
visibilidade em tempo real, do
sfock ao longo do processo de
producao, para identificar

acumulacoes inesperadas.

Movimento

Aborda 0S movimentos

adicionais que nao
acrescentam valor ao produto
e contribuem para tempos de

producao mais longos.

Através da analise de dados de
desempenho ou do uso de
simulacoes de realidade
aumentada e virtual, propde um
design de /ayout e equipamento

para otimizar os movimentos dos

trabalhadores.

Espera

Ajuda a mitigar o tempo de

espera.

Reduz o tempo de espera através
do reencaminhamento dinamico
de operacbes, com base em

atualizacdes sobre o estado em
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tempo real de ativos, identificacdo
rapida de bottlenecks e multiplas
simulacoes de cenarios

otimizados.

Sobreprocessamento

Ajuda a evitar processamento
nao exigido pelo cliente e
realizado ao longo da cadeia
de valor,

como inspecoes

excessivas ou tolerancias
desnecessariamente

elevadas.

Conecta e integra o ciclo de vida de
um produto (e a cadeia de valor)
através de um digital twin, isto &,
um fio continuo de dados que
reflete o desenvolvimento, a
producao e a utilizacao que se
estende desde o design inicial até

o fim da vida util do produto.

Sobreproducao

Reduz a  sobreproducao

causada pela falta de
sincronizacao entre a procura
e a oferta, incluindo sinais de
procura atrasados e restricdes

rigidas nos processos.

Proporciona visibilidade em tempo
real na cadeia de valor para ajustar
proativamente a  capacidade,
evitando a producao de bens que

Nnao Sao necessarios.

Defeitos

Reduz 0s defeitos,
estabelecendo padrées na
manutencao de ativos,
definicdo de processos e

design de produtos.

Identifica o ativo, a etapa do
processo ou a carateristica do
produto que esta a causar defeitos,

reduzindo a taxa de sucesso inicial.

O Digital Lean oferece novas formas de eliminar desperdicios e tornar as pessoas, processos e tecnologia
mais produtivos. Aliado a uma abordagem deliberada e orientada para o valor, pode levar as empresas
a uma nova fronteira de produtividade, resultando numa fabrica com eficiéncia superior e custos
operacionais mais baixos do que seria possivel com o Lean Manufacturing tradicional (Laaper & Kiefer,

2020).
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2.7 Outras ferramentas e métodos utilizados

2.7.1 Matriz GUT

A matriz Gravidade-Urgéncia-Tendéncia (GUT) é uma ferramenta utilizada pelas empresas para avaliar e
priorizar os problemas que a gestao enfrenta, bem como analisar a prioridade em que tarefas especificas
devem ser realizadas (Pereira De Carvalho & Ferreira De Castro, 2020). Apesar de ser uma ferramenta
simples, € muito eficaz para gerir problemas numa empresa, pois permite uma avaliacdo quantitativa e
qualitativa, fornecendo um numero consistente com um nivel de prioridade especifico. Assim, é possivel
priorizar acdes corretivas e preventivas que permitam reduzir ou eliminar problemas (Mello et al., 2022).
Para criar a matriz GUT é necessario listar todos os problemas e aspetos relacionados com o segmento
analisado, tendo em consideracdo trés parametros, denominados G.U.T. (gravidade, urgéncia,
tendéncia), sendo:
e (Gravidade: possiveis danos ou perdas que podem ocorrer como resultado de uma situacao
tratada incorretamente;
e Urgéncia: relacionada com o tempo disponivel para corrigir ou resolver uma determinada
situacao ou problema;
e Tendéncia: padrao ou tendéncia de agravamento da situacao (Mello et al., 2022).
Apds a listagem dos problemas ou dos pontos de analise, é necessario pontuar de 1 a 5 cada problema

em cada um dos trés parametros, tendo como base para ponderacao a Tabela 3 (Mello et al., 2022):

Tabela 3 - Fatores qualitativos para criar a matriz GUT
Adaptado de Mello et al. (2022)

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave | Extremamente urgente Vai piorar imediatamente
4 Muito grave Muito urgente Vai piorar em curto prazo
3 Grave Urgente Vai piorar em médio prazo
2 Pouco grave Pouco urgente Vai piorar em longo prazo
1 Sem gravidade Sem urgéncia Sem tendéncia a piorar

No final do processo de pontuacao € identificado o indice, que sera o nivel de prioridade dos problemas.
Para isso, sao multiplicados os valores atribuidos a cada um dos trés parametros e o item com o
resultado mais alto deve ser o primeiro a ser abordado. Apos a atribuicdo da pontuacao, das notas e

priorizar atividades, deve ser elaborado o plano de acao (Mello et al., 2022).
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2.7.2  Process Mining

Process Mining € um método que aplica algoritmos especializados a dados de registo de eventos, de
forma a identificar tendéncias, padrdes e detalhes sobre como um processo se desenrola. Trata-se de
aplicar data science para descobrir, validar e melhorar os fluxos de trabalho. A combinacao de daifa
mining e analise de processos permite as organizacoes explorar os dados de registo dos seus sistemas
de informacéao e compreender o desempenho dos seus processos, revelando a existéncia de boftlenecks
e outras areas passiveis de melhoria (IBM, 2024).

Existem diversas formas de gerar receita, e metodologias /ean demonstram como a reducao dos custos
operacionais pode aumentar o Retorno Sobre os Investimentos (ROI). As solucdes encontradas através
do process mining ajudam as empresas a reduzir esses custos, quantificando as ineficiéncias nos seus

modelos operacionais (IBM, 2024).

2.7.3 SIPOC

De acordo com Simon (2023), SIPOC, sigla para Supplier-Input-Process-Output-Costumer, é a ferramenta
ideal para identificar todos os elementos relevantes de um projeto de melhoria de processos antes do
inicio do trabalho. Ajuda a definir um projeto complexo que pode ndo estar bem delineado, e &
tipicamente utilizada na fase de medicdo da metodologia Six Sigrma DMAIC (Define, Measure, Alalyze,
Improve, Control).

Desde uma visao geral ao nivel mais elevado da cadeia de abastecimento, até aos processos mais
detalhados, os SIPOCs podem proporcionar, ndo sé uma perspetiva macro da estrutura operacional,
como também uma analise micro de tarefas individuais que suportam um processo, equipa,
departamento ou unidade de negocio (Brown, 2018).

Ao criar um SIPOC é tipico comecar pelo processo, independentemente de onde esta posicionado no
diagrama. O processo € o ponto central do SIPOC e o componente ao qual a restante informacéo esta
associada. Uma vez que o processo tenha sido definido, ndo faz diferenca qual seccdo do SIPOC é
completada a seguir. Trabalhar numa seccdo do SIPOC ira desencadear informacbes que serdo

necessarias para completar outra (Brown, 2018).
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Suppliers Input Process Output Costumers

Quem fornece os Que inputs sao Quais sdo as Quais sdo os outputs Quem recebe os
inputs do processo? necessarios? principais etapas do do processa? outputs?
processo?

Etapal
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Efapa b

Em geral, limitar a seis

Considerar os etapas, mas incluir Tudo o que resulta do Processos a jusante e de
fornecedores a montante Incluem material, SIPOCs de subnivel para processo, dados, habilitacdo, auditoria,
que fazem parte da dados. etapas que exijam mais documentos, reguladores, utilizador
cadeia de abastecimento. pormenor. componentes, etc. final, etc.

Figura 15 - Diagrama SIPOC
Adaptado de Brown (2018)

Como ja referido, SIPOC provém das iniciais das palavras Supplier-Input-Process-Output-Costumer, sendo
(Brown, 2018):

Suppliers (fornecedores): Qualquer empresa, pessoa ou sistema que fornece o0s /nputs necessarios
para completar as etapas delineadas na seccao do processo;

Inputs (entradas): Tudo o que um processo requer para concluir todas as etapas. Isso inclui materiais,
documentacéao, verificacoes, etc;

Process (processo): A progressao passo a passo das acdes necessarias para entregar os oufputs ao
cliente;

Outputs (saidas): Tudo que seja produzido ao concluir as acdes do processo. Assim como nos /nputs,
pode incluir materiais, documentacao, verificacoes, etc;

Costumers (clientes): Os clientes podem ser internos ou externos. Qualquer pessoa na cadeia de
abastecimento que seja recetora do owtput é um cliente.

O diagrama SIPOC (Figura 15) é uma ferramenta essencial para equipas que iniciam projetos de melhoria
de processos, especialmente quando ha ambiguidade relativamente ao ambito do projeto. Ao decompor
0 processo nos seus componentes essenciais, as equipas podem obter uma visao integral de todo o
sistema, o que garante que nenhum elemento critico seja negligenciado. Além disso, ao identificar os
fornecedores, entradas, processos, saidas e clientes, as equipas podem identificar potenciais

bottlenecks, ineficiéncias ou desalinhamentos no processo existente (Simon, 2023).
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2.7.4  Grafico de Fluxo de Processo

Pode também ser designado por diagrama de sequéncia e estabelece a sequéncia do fluxo de um
produto, de um equipamento ou de um homem, registando todos os acontecimentos em analise por
simbolos de processo adequados (Kiran, 2020).
Como mencionado, os diagramas podem ser de trés tipos (Kiran, 2020):
o Material: E registado o fluxo dos materiais, do produto ou dos componentes;
o Equipamento: E registado o movimento de certos equipamentos transportados regularmente de
um local de trabalho para outro;
e Homem: Sao registadas as atividades de um Unico trabalhador ou de um grupo que se desloca
de um local para o outro como parte do seu trabalho.
As atividades que ocorrem durante um determinado processo podem ser divididas em cinco tipos:
operacao, transporte, controlo, espera e armazenamento, e sao representadas mediante simbolos, como

mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Simbologia utilizada no Grafico de Fluxo de Processo
Adaptado de American Society of Mechanical Engineers (1947)

Atividade Simbolo Descricao

Operacao Quando um objeto é intencionalmente alterado, quando é
arranjado ou preparado para outra operacdo, quando a
informacao ¢ dada ou recebida e quando é feito um calculo

ou planeamento.

Transporte Quando um objeto é deslocado de um local para outro, exceto

guando esses movimentos fazem parte da operacao.

Controlo Quando um objeto ¢ examinado para identificacdo ou ¢

verificada a qualidade ou quantidade das suas carateristicas.

Espera Ocorre a um objeto quando as condicdes ndo permitem ou

nao exigem a execucao imediata da acao planeada seguinte.

Armazenamento Quando um objeto & mantido e a sua remocdo requer

autorizacao.
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2.7.5 Matriz de Responsabilidades

A matriz de responsabilidades mais utilizada é a matriz RACI e trata-se de uma representacao visual do
papel que cada individuo tem num processo, identificando-os como Aesponsible, Accountable, Consulted
e /nformed.

Responsible: Quem executa a atividade. Dependendo da complexidade da acao ou tarefa, pode haver
mais de uma pessoa identificada como responsavel.

Accountable: Tem autoridade para tomar a deciséo final de fazer avancar o processo. Apenas deve haver
um por tarefa.

Consulted: Pessoa que deve ser consultada antes do processo avancar, isto é, antes da conclusdo de
uma decisao ou acdo. Pode haver mais do que uma pessoa a ser consultada.

Informed: Qualquer pessoa que precise de ser informada de que uma atividade esta a ocorrer, mas que
nado precisa de fazer parte do processo.

A construcao da matriz RACI também pode servir para eliminar enganos sobre o papel de cada pessoa,

reduzir a duplicacdo de esforcos e ajudar a criar consenso dentro da equipa (Jacka & Keller, 2009).

2.7.6  Simio

O Simio é uma ferramenta de simulacdo baseada em objetos inteligentes. Simula sistemas e processos
através desses objetos, que combinam logica e animacao para refletir mudancas de estado e produzir o
modelo solicitado (Simio LLC, 2024). Os sistemas modelados tanto podem ser propostas de sistemas
ainda nao construidos, como sistemas existentes, para os quais estdo a ser consideradas modificacdes
(Pegden, 2009).

Embora seja reconhecida a importancia da simulacao na analise de investimentos em novos sistemas,
como novas instalacdes de manufatura, a simulacdo o também desempenha um papel crucial na
melhoria de processos. Muitas organizacdes utilizam técnicas como Six Sigma e Lean para analisar e
melhorar os sistemas existentes, e a simulacdo complementa estas atividades, proporcionando uma
forma de analisar e testar as melhorias propostas para os sistemas (Pegden, 2009).

A janela principal do Simio (Figura 16) contém sete menus na parte superior (ProjectHome, Run,
Animation, View, Visibility e Support), abaixo um painel com seis separadores (Facility, Processes,
Definitions, Data, Results e Planning), a biblioteca de objetos a esquerda (Libraries) e o painel de

navegacao (Browse) a direita (Pegden & Sturrock, 2013).
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Soechies the properie fr i abiec cass.

Figura 16 - Janela principal do Simio

Pegden & Sturrock (2013) classificaram os objetos numa biblioteca como um dos cinco tipos basicos:

e  fixed: Possui uma localizacao fixa no sistema, como uma maquina.

e [/nk: Fornece um caminho pelo qual as entidades podem mover-se.

e MNode: Define uma intersecdo entre um ou mais /inks de entrada/saida. Os nodes também
podem ser associados a objetos fixos para fornecer pontos de entrada e saida para o objeto.

e [ntity: Define um objeto dinamico que pode ser criado e destruido, mover-se por uma rede de

links e nodos, e entrar/sair de objetos fixos através dos nodos associados.

Transporter: Define um tipo especial de entidade que pode pegar e deixar outras entidades nos
nodos.
Uma biblioteca pode conter objetos de qualquer um destes cinco tipos. A biblioteca padrao inclui objetos

de todos os tipos (Tabela 5), que sdo a base dos modelos (Pegden & Sturrock, 2013):

Tabela 5 - Principais objetos do Simio
Adaptado de Pegden & Sturrock (2013)

Objeto Descricao

Source Gera entidades de um tipo especificado e com um determinado padrdo de
chegada.

Sink Destroi as entidades que concluiram o processamento no modelo.

Server Modela um local de processamento com restricoes de capacidade. As
operacoes efetuadas no servidor podem ser modeladas como um tempo de
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processamento ou como uma sequéncia de tarefas. Os recursos secundarios

ou requisitos de material podem ser especificados opcionalmente.

Combiner Modela um processo que agrupa varias entidades e, em seguida, anexa 0s

membros do lote a uma entidade pai.

Separator Modela um processo que divide os membros do lote de uma entidade-mae, faz
copias de uma entidade ou cria novas entidades ao processar uma entidade-

mae sem qualquer copia.

Resource Modela uma restricdo de recursos com capacidade que pode ser utilizada e

libertada por outros objetos.

Vehicle Transporta entidades entre nodos e pode ser utilizado como um recurso movel.

Worker Recurso mével que ¢é utilizado e libertado para tarefas pela légica do processo-

modelo. Além disso, pode ser utilizado para transportar entidades entre nodos.

BasicNode Utilizado por uma entidade para transferir para dentro ou para fora de um
objeto. Este tipo de nodo também pode ser utilizado para definir um ponto de

intersecdo numa rede de ligacoes.

TransferNode | Utilizado por uma entidade para transferir para dentro ou para fora de um
objeto. Este tipo de nodo pode também ser utilizado para definir um ponto de
intersecdo numa rede de ligacdes. E fornecida uma légica de transporte e

selecao de destino de entidade opcional.

Connector Define uma ligacdo direta, com distancia de viagem zero, de uma localizacéo

de nodo para outra.

Path Define um percurso entre dois nodos, em que o tempo de viagem é
determinado pelo comprimento do percurso e pela velocidade de uma entidade.

A passagem pode ou nao ser permitida.

TimePath Define um caminho entre duas localizacdes de nodos, em que o tempo de

viagem é especificado pelo utilizador.

Conveyor Move entidades em viagem entre dois nodos, utilizando um transportador

acumulativo ou nao acumulativo.

O Simio oferece diversos beneficios que facilitam a criacao e uso de modelos de simulacao. Nao é
necessaria programacao, pois os modelos podem ser construidos por qualquer pessoa que conheca o

sistema. Além disso, o Simio permite a construcdo de um uUnico modelo completo, mesmo quando a
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aplicacao é de grande escala ou complexa. Também fornece um modelo exato, que serve como ambiente

de teste perfeito para situacdes reais (Simio LLC, 2024).
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3. APRESENTACAO DO CENTRO DE INTERFACE TECNOLOGICO INDUSTRIAL

Este capitulo divide-se em duas partes. Na primeira é feito um enquadramento sobre Centros de
Tecnologia e Investigacdo e Centros de Interface Tecnoldgicos. Em seguida, é apresentado o CiTin -
Centro de Interface Tecnoldgico Industrial, onde foi desenvolvido o presente projeto. E explicado o seu
surgimento, de que forma estd organizado internamente, a sua visdo, missdo e valores, as principais

atividades e é também mostrada a sua cadeia de valor.

3.1 Centros de Tecnologia e Inovacao e Centros de Interface Tecnolégica

A Europa tem se focado no objetivo de lideranca na tecnologia, inovacao e competitividade economica,
com o desenvolvimento de estratégias de pesquisa e inovacao que promovam a especializacao inteligente
relativamente as competéncias e oportunidades dos territorios a se tornar cada vez mais conhecido. Em
Portugal, os agentes econémicos e nao econdémicos trabalham cada vez mais juntos para promover a
inovacao e a competitividade, agregando recursos, infraestruturas e competéncias para desenvolver
novas solucdes para o mercado nacional e global (Agéncia Nacional de Inovacao, 2023).

Segundo a Agéncia Nacional de Inovacao (2023), os “Centros de Tecnologia e Inovacdo sao entidades
que se dedicam a producdo, difusao e transmissao de conhecimento, orientado para as empresas e para
a criacdo de valor econdmico, contribuindo para a prossecucdo de objetivos de politica publica,
enquadrados nos dominios de especializacao priotitarios nacionals ou das regioes em que atuam.”

Os CTl sado associacoes de direito privado, sem fins lucrativos. Enquadrados nos dominios de
especializacao prioritarios do pais ou das regides em que atuam, dedicam-se a producao, difusdo e
transmissdo de conhecimento, orientado para as empresas e para a criacao de valor economico,
contribuindo para a prossecucao de objetivos de politica publica. Fornecem apoio técnico e tecnologico
a empresas de um determinado setor industrial, setores afins ou complementares, ou de um, ou mais
clusters de competitividade reconhecidos e promovem o uso da tecnologia e da inovacdo como
ferramentas para melhorar a competitividade da empresa, acrescentar valor e qualificar a oferta, em
particular para PMEs (Diario da Republica, 2024).

Atualmente, existem 31 CTls em funcionamento em diferentes areas do conhecimento a nivel regional
ou nacional. As areas tematicas em que se enquadram sao: Materiais avancados e nanotecnologia;
Manufatura avancada e producdo sustentavel; Processamento de materiais; Agroalimentar,

biodiversidade e florestas; Economia circular e sustentabilidade urbana; Sistemas digitais e de
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comunicacao; Saude; Espaco, oceano, energia e sustentabilidade (Agéncia Nacional de Inovacéo, 2023).

Na Figura 17 estao representadas as diferentes areas e os CTls que se enquadram em cada uma.

CeNTI
Fibrenamics
INESC MN
PIEP

Materiais Avancados e
Nanotecnologia

Agroalimentar,
Biodiversidade e Florestas

CTCOR
RAIZ

Economia Circular e
Sustentabilidade Urbana

BIKINNOV
BLC3
CVR
STAR

Figura 17 - Principais areas tematicas dos CTls

CATIM
CENTIMFE
CiTin
INEGI
IPN
1SQ

Itecons

Manufatura Avancada e
Produgao Sustentavel

Areas Tematicas
Principais

Sistemas Digitais e de
Comunicagéo

CCG/ZGDV Institute
CTHT
INESC TEC
INOV

CITEVE
CTCP
CTCV

CTIC

Processamento de
Materiais

Espaco, Oceano, Energia
e Sustentabilidade

CEiiA Oceano & Espaco
Seapower
WavEC

Salide

AIBILI
IBET
MM

Adaptado de Agéncia Nacional de Inovacao (2023)

Os CTls encontram-se distribuidos pelas zonas Norte e Centro, concentrando-se maioritariamente na

zona litoral, como pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18 - Distribuicao geografica dos CTls
(Agéncia Nacional de Inovacéo, 2023)

Segundo a Agéncia Nacional de Inovacao (2024), “os Centros de Inferface Tecnologicos séo entidades
de ligacdo entre as instifuicoes de ensino superior e as empresas, que se dedicam a valorizacao de
produtos e servigos e a transferéncia de tecnologia.”

O objetivo desta iniciativa é capacitar os CIT e as empresas, principalmente as PME, nas atividades de
Investigacdo e desenvolvimento (I&D) e inovacdo, promovendo a ligacdo entre as entidades do sistema
de inovacdo e fornecendo a essas entidades acesso a recursos humanos altamente qualificados, além
de aumentar o acesso ao conhecimento. Os CIT tém relevado ter um papel importante para conectar as
instituicdes do sistema cientifico com as empresas em varias areas, como certificacao, melhoria da
qualidade, melhoria da eficiéncia de producdo, apoio a inovacdo, acesso a tecnologias em
desenvolvimento e formacéo de recursos humanos (Agéncia Nacional de Inovacéo, 2024).

A sociedade necessita de fontes de conhecimento e da aplicacao desse conhecimento em inovacao, que
resulta da pesquisa e do desenvolvimento, originando produtos que podem ser comercializados. As
infraestruturas tecnologicas tém se revelado uma mais-valia, pois desempenham um papel de
intermediario na relacao entre a tecnologia e o conhecimento cientifico, facilitando a circulacao e a

transferéncia desse conhecimento. Além disso, sdo também fundamentais para o crescimento
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economico, capacidade empreendedora e intensidade tecnolédgica, o que faz aumentar a competitividade
e a qualidade de vida (Rodrigues, 2021).

A criacdo do CiTin, o primeiro e unico Centro de Interface Tecnologico no Alto Minho, surgiu como uma
oportunidade de aumentar a competitividade da regiao, bem como das instituicdes que compdem o seu
ecossistema de inovacao, como o ensino superior, a administracdo local, o associativismo e o tecido

empresarial (Rodrigues, 2021).

3.2 CiTin

O CiTin & uma associacao privada, sem fins lucrativos, de caracter cientifico, tecnoldgico e de assisténcia
técnica, vocacionada para o desenvolvimento de |&D Aplicada, Transferéncia de Tecnologia e Formacéao
Avancada, para fazer avancar a industria para a revolucdo 5.0. Iniciou a sua atividade em 2021 e foi
reconhecido como um Centro de Tecnologia e Inovacao em 2022, tendo resultado da acéo conjunta de
12 empresas industriais privadas, duas entidades publicas (CIM Alto Minho e Camara Municipal de Arcos
de Valdevez), duas instituicées privadas de interesse publico (CEVAL e In.Cubo) e uma instituicdo de
ensino superior (Instituto Politécnico de Viana do Castelo).

Desde o inicio das suas atividades em 2021, o CiTin tem promovido o potencial econdmico da regiao,
atraindo investimento, estabelecendo parcerias entre organizacdes, promovendo o desenvolvimento de
atividades de transferéncia de tecnologia, divulgacdo cientifica e tecnologica, e criacao tecnoldgica
sustentavel, por intermédio de iniciativas promovidas em parceria com empresas, academia e entidades

publicas.

3.2.1 Organizacao Interna

A organizacao interna do CiTin é baseada numa estrutura hierarquica que inclui a nivel estratégico a
Assembleia Geral, Conselho Consultivo, Conselho Fiscal e Direcao Geral, a nivel tatico a Unidade de
Gestao de Projetos (UGP) e a Unidade de Negacios e Vendas (UNV), e a nivel operacional, os servicos de
suporte a producdo, quais sejam, os Servicos Informaticos, Servicos Juridicos e de Pessoal, Servicos
Administrativos e Financeiros (SAF) e Servicos de Comunicacdo e Marketing, assim como 0s
Departamentos de producao de 1&D, isto ¢, Sistemas Avancados de Producdo, Sistemas Ciber-Fisicos

Industriais e Mobilidade e Ambiente.
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Figura 19 - Organograma do CiTin
(CiTin 2024)

Apesar de estarem planeados trés departamentos, tendo em conta o processo de instalacdo do CiTin,
ficou decidido pelo Conselho de Administracao (CA) focar as operacdes nos dois departamentos mais
relevantes, o Departamento de Sistemas Avancados de Producao e o Departamento de Sistemas Ciber-
Fisicos.

O Departamento de Sistemas Avancados de Producéo centra-se no desenvolvimento de novos sistemas
de producao, com base na introducao de novas tecnologias (cobots, manufatura aditiva, etc.) e processos
inovadores (manufatura flexivel), para melhorar a competitividade no setor industrial. O Departamento
de Sistemas Ciber-Fisicos centra-se no desenvolvimento de sistemas de manufatura inteligentes, que
incluem digitalizacao, redes de comunicacdo e controlo de processos fisicos, utilizando recursos de
computacao distribuidos, promovendo ndo sé o potencial do chao de fabrica, como também de toda a

cadeia de valor.

3.2.2 Cadeia de Valor

Michael Porter introduziu um modelo genérico de cadeia de valor, centrado no processo de negocios,
que descreve uma sequéncia de cinco atividades primarias (logistica de entrada; operacdes; logistica de
saida; marketing e vendas; servicos) e varias atividades de suporte (aquisicdo/compras; investigacao,
tecnologia e desenvolvimento de sistemas; gestdo de recursos humanos; administracao geral) comuns
a maioria das organizacdes. Desde a introducao desses conceitos que se tornaram adaptaveis a todas
as organizacdes (Benedict et al., 2019).

Tendo como base a cadeia de valor de Porter, é apresentada em seguida a cadeia de valor do CiTin:
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Processos de Gestao

UGP UNV SGQ SCM

Processos Secundarios (Suporte)

Processos dos SAF: Compras, pagamentos, procedimentos,
relatdrios

Processos Primarios

DML ISL

Figura 20 - Cadeia de Valor do CiTin
Adaptado de CiTin (2024)

A cadeia de valor do CiTin encontra-se dividida em trés niveis de processos. Em primeiro lugar estao os
Processos primarios, que se referem a producao, ou seja, sao todas as atividades que acontecem dentro
dos dois laboratorios: o laboratorio de manufatura digital (DML - Digital Manufacturing Lab) e o laboratorio
de sistemas inteligentes (ISL — /nfelligent Systems Lab). Os processos secundarios, ou processos de
suporte, incluem os processos dos Servicos Administrativos e Financeiros, como compras de materiais
e equipamentos, pagamentos, procedimentos e relatdrios que tém de ser entregues. Os processos de
gestdo incluem a Unidade de Gestdo de Projetos, a Unidade de Negdcios e Vendas, os Sistemas de

Gestao da Qualidade (SGQ) e os Sistemas de Comunicacao e Marketing (SCM).

3.2.3 Visao, Missao e Valores

O CiTin tem como visdo ser reconhecido, até 2026, como um centro de exceléncia em tecnologia e
inovacao industrial que fomente a investigacao aplicada e a transferéncia de conhecimento no contexto
dos Sistemas Ciber-Fisicos e dos sistemas avancados de producao.

A sua missao assenta em promover um desenvolvimento industrial sustentavel e resiliente através da
criacdo de novos processos e tecnologias de manufatura centrados no ser humano.

A cultura organizacional do CiTin assenta nos seguintes valores: honestidade, confianca, exceléncia,
responsabilidade, disrupcdo, inovacao, sustentabilidade, pertenca e criatividade, e pretende fomentar
uma comunidade inclusiva e solidaria, baseada na confianca e sustentada pela exceléncia técnico-

cientifica que valoriza a intersecdo de diferentes areas do conhecimento.
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3.2.4  Principais Atividades

O CiTin pretende apoiar as empresas na resolucdo dos problemas que dificultam ndo s6 o seu
crescimento, como também a melhoria continua dos seus processos, atuando como motor de inovacao
ao promover o desenvolvimento das suas competéncias no contexto do paradigma da Industria 5.0, onde
humanos e maquinas cooperam para construir a fabrica do futuro.

Assim, o CiTin tem como principais atividades:

Vigilancia e Inteligéncia Tecnoldgica

e Servico de carater informativo (divulgacdo tecnologica, financiamento, etc.)

e Servico de cooperacao institucional (cooperacdo técnico-cientifica, formacao, etc.)
e Servico de apoio a propriedade industrial e intelectual

e Servico de transferéncia de tecnologia

Técnico-Cientifica

e Servicos de 1&D

e Servicos de Tecnologia e Inovacao

e Servicos de Diagndstico e Consultoria
e Servicos de Prototipagem Rapida

Formacao Avancada

e Servicos de formacdo técnica especializada
e Pos-Graduacdes e Mestrados (parcerias com Instituicdes de Ensino Superior)

e Doutoramentos (parcerias com Instituicdes de Ensino Superior)
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4. ESTRUTURACAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo é iniciado com a avaliacdo do nivel de prontiddo do CiTin nas praticas cientificas e
profissionais de gestao estratégica, melhoria continua, gestdo de processos e gestdo de projetos, e do
seu nivel de maturidade em Industria 4.0 em recursos, cultura organizacional, estrutura organizacional
e sistemas de informacéo, através do desenvolvimento de dois questionarios.

De seguida, é feito o levantamento dos processos administrativos do CiTin e a elaboracdo de uma matriz
GUT, para serem ordenados conforme a prioridade de intervencdo. Uma vez que o procedimento de
compras obteve maior classificacdo, foi o escolhido para ser digitalizado. Deste modo, segue-se uma
analise pormenorizada de todas as atividades do procedimento e o desenvolvimento do modelo AS-IS
através da notacdo BPMN. Seguidamente, é elaborado o Grafico de Fluxo de Processo e sao recolhidos
os dados de procedimentos anteriores, analisando o tempo gasto, e de que forma se reflete em custos.
Adicionalmente, é também feita uma analise comum a todos os procedimentos administrativos, uma vez
que o objetivo do CiTin é que todos sejam digitalizados. Para tal, sdo seguidos os passos realizados na
analise individual do procedimento de compras, comecando com o estudo e modelacdo AS-IS para cada
procedimento, visando fazer o modelo AS-IS comum a todos. Segue-se a realizacdo de uma simulacdo
de 3 meses dos procedimentos através do Simio, da qual foram obtidos os tempos totais gastos em cada
atividade naquele periodo, que permitem calcular a eficiéncia e os custos dos procedimentos
administrativos.

Apds as analises efetuadas é feita uma analise critica e sdo discutidos os problemas identificados.

4.1 Avaliacao do Nivel de Prontidao

A avaliacdo do nivel de maturidade implica a avaliacdo do nivel de prontiddao, que consiste no
desenvolvimento de competéncias e se baseia em 5 niveis possiveis (Jesus et al., 2022):

Inicial: Existe um apoio visivel da direcao de topo e dos gestores funcionais, e sao utilizadas técnicas e
ferramentas de planeamento e gestao. Isto é conseguido através da utilizacao de ferramentas digitais.
Basico: Existe um alinhamento com o planeamento estratégico, revisao da cadeia de valor para incluir
novas referéncias e é utilizada uma metodologia de planeamento e gestdo. Isto é conseguido através da
utilizacao de sistemas integrados.

Intermédio: A organizacao possui projetos, forma gestores e existe um compromisso com o

planeamento. Isto é conseguido através da monitorizacdo do desempenho.
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Avancado: Existe uma disponibilidade para a mudanca, divulgacao dos novos padrdes e participacao
na tomada de decisdes. Isto é conseguido através do planeamento e acdes de melhoria.
Melhoria Continua: A organizacdo possui politicas e praticas de gestdo da melhoria continua de

processos.

O questionario para avaliacao do nivel de prontidao da organizacéo foi desenvolvido em conjunto com
colaboradores do CiTin. No Apéndice 1 é apresentada uma das questdes presentes no questionario,
sendo que, no total, conta com 28 e todas seguem o mesmo método de elaboracao.

O questionario foi respondido por 4 colaboradores previamente definidos e os resultados podem ser

observados na Figura 21:

EST - Gestao Estratégica
MEL - Melhoria Continua
PROC — Gestao de Processos
PROJ - Gestao de Projetos

Figura 21 - Nivel de Prontidao

O CiTin definiu como meta alcancar o nivel 3 em todas as dimensdes. Atualmente, o nivel de prontidao
do CiTin é composto por 2,15 em Gestao Estratégica, 2,25 em Melhoria Continua, 2 em Gestao de

Processos e 1,73 em Gestao de Projetos.

4.2 Avaliacao do Nivel de Maturidade

A avaliacdo no nivel de maturidade foi realizada conforme o modelo de referéncia da Acatech para a
Industria 4.0 consoante as quatro areas estruturais (recursos, cultura organizacional, estrutura
organizacional e sistemas de informacao) e baseia-se em 6 niveis possiveis (Jesus & Lima, 2020):

Informatizacao: Fornece a base para a digitalizacdo e refere-se ao nivel em que as ferramentas

tecnologicas sao utilizadas separadamente.
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Conectividade: A utilizacdo isolada das tecnologias de informacdo é substituida por componentes
conectados e que representam 0s principais processos organizacionais.

Visibilidade: Ha uma utilizacdo de sensores que permite a recolha de dados do inicio ao fim dos
processos.

Transparéncia: E possivel obter uma sombra digital que representa a situaco da organizacéo.
Capacidade preditiva: A organizacao ¢é capaz de simular diferentes cenarios futuros e identificar os
provaveis.

Adaptabilidade: A organizacao tem capacidade de adaptacao continua.

O questionario para avaliacao do nivel de maturidade da organizacao foi desenvolvido em conjunto com
colaboradores do CiTin. No Apéndice 2 é apresentada uma das questdes presentes no questionario,
sendo que, no total, conta com 28 e todas seguem o mesmo método de elaboracao.

O questionario foi respondido por 4 colaboradores previamente definidos e os resultados podem ser

observados na Figura 22:

REC — Recursos
CUL - Cultura Organizacional
EST - Estrutura Organizacional

SIS - Sistemas de Informacao

Figura 22 - Nivel de Maturidade

O CiTin definiu como meta alcancar o nivel 3 em todas as dimensdes. Atualmente, o nivel de maturidade
do CiTin é composto por 2,05 em Recursos, 3,16 em Cultura Organizacional, 2,92 em Estrutura

Organizacional e 2,08 em Sistemas de Informacao.

4.3 Matriz GUT

A fase inicial do projeto prendeu-se com o levantamento dos procedimentos administrativos e a escolha

do procedimento a ser estudado. Para tal, foi necessario recorrer a matriz GUT, onde cada um dos
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procedimentos foi submetido a uma anadlise, tendo em conta os critérios de gravidade, urgéncia e
tendéncia. Para cada um dos critérios foi atribuida uma pontuacdo de 1 a 5.

Quanto a sua gravidade, foi analisado o impacto que a nao intervencdo no procedimento teria.
Relativamente & urgéncia, foi tido em consideracdo o tempo no qual o procedimento tinha de ser
resolvido, ou seja, se seria necessario intervir rapidamente ou nao. Relativamente a tendéncia, foi
analisada a probabilidade de o problema agravar se ndo houvesse intervencao no procedimento.

Apds a andlise dos procedimentos para cada um dos critérios, procedeu-se a multiplicacdo das
pontuacdes dadas, resultando na classificacdo final. Com os valores obtidos foi possivel ordenar os
procedimentos conforme a sua prioridade. Como pode ser observado na Tabela 6, o procedimento de
requisicao de compras destacou-se com maior classificacdo na matriz GUT e, por isso, foi o procedimento

escolhido para ser estudado e digitalizado neste projeto.

Tabela 6 - Matriz GUT para os procedimentos administrativos

Procedimentos Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT
Requisicao de compras 5 3 5 75
Mapa Kms 4 3 3 36
Pedido de deslocacdo em servico 4 3 3 36
Pedido de formacao em servico 4 3 3 36
Reembolso de despesas 4 3 3 36
Mapa horas 1 1 1 1
Pedido de férias 1 1 1 1
Requerimento de aulas 1 1 1 1

4.4 Procedimento de Compras

Apds a utilizacdo da Matriz GUT para priorizacdo dos procedimentos administrativos e a escolha do
procedimento de compras para ser estudado, o passo seguinte consistiu na sua modelacao em BPMN.
Dada a complexidade do procedimento, foi essencial realizar uma analise detalha do regulamento
aplicado e consultar os principais intervenientes do procedimento, para construir um SIPOC.

Desta forma, o primeiro passo envolveu uma analise exaustiva ao regulamento interno relativo ao
procedimento de compras, que estabelece os procedimentos e diretrizes a serem seguidos. Em paralelo
com a analise do regulamento, foram realizadas reunides com os principais envolvidos no procedimento,
que proporcionaram uma visao mais abrangente das atividades, responsabilidades e interacdes
envolvidas. Além disso, também permitiram analisar a conformidade entre o que é feito na pratica e o

que esta estipulado no regulamento.
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4.4.1 SIPOC

Com base na analise do regulamento e nas informacdes recolhidas junto dos colaboradores foi elaborado
o SIPOC, uma ferramenta visual que mapeia os elementos-chave de um processo: Fornecedores
(Suppliers), Entradas (/nputs), Processo (Process), Saidas (Outputs) e Clientes (Customers). Devido a
complexidade do processo, uma vez que sofre alteracdes consoante o valor da despesa, foram
elaborados trés SIPOCs: para despesas inferiores ou iguais a 5.000€, para despesas superiores a 5.000€
e inferiores ou iguais a 10.000€, e para despesas superiores a 10.000€, que se encontram no Apéndice
3.

Os Suppliers referem-se aos fornecedores, externos ou internos, que fornecem os /nputs necessarios
para o processo. E de destacar o Gestor de Contrato (GC), uma vez que é o responsavel por analisar o
pedido assim que é identificada a necessidade por parte de algum colaborador, bem como escolher o
fornecedor mais adequado e comunicar com os Servicos Administrativos e Financeiros.

Relativamente aos /nputs, foram registados todos os dados, materiais, informacdes ou requisitos
necessarios para conduzir o processo, como a solicitacdo de compra, os orcamentos, documentos (que
variam consoante o montante do pedido), autorizacdes e dados de pagamento.

O Process envolve as principais etapas envolvidas na execucdo do processo de compras.

Os Outputs sao os resultados, ou seja, tudo o que é gerado pelo processo de compras. Isto envolve a
solicitacdo de informacdes, envio de documentos, autorizacdes, pagamento e verificacdo das
encomendas.

Os Costumers sao os clientes, internos ou externos, que recebem os owfputs do processo. Destacam-se
os SAF, pois recebem o pedido formalizado por parte do Gestor de Contrato e sdo responsaveis por
analisa-lo, assim como enviar os restantes documentos necessarios e receber informacao por parte dos
orgdos superiores e dos fornecedores.

A elaboracao do SIPOC revelou ser um passo crucial para a modelacédo detalhada do procedimento de
compras em BPMN, pois permitiu estabelecer uma compreensao clara e precisa de todas as atividades

envolvidas.
4.4.2 Modelacao AS-IS

Com a elaboracéo do SIPOC, foi entdo possivel realizar a modelacao AS-IS do procedimento de compras
em BPMN, representada no Apéndice 4.
Assim, o procedimento de compras € iniciado com a identificacdo de uma necessidade por parte de

qualquer colaborador (requerente). Este deve relatar a necessidade por escrito ao Responsavel de
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Laboratdrio, que elabora um parecer de aprovacdo ou rejeicdo da mesma. Se a necessidade for aprovada,

0 requerente deve realizar uma consulta ao mercado, cujo numero de entidades a consultar devera ser

definido em funcado do valor da contratacao:

Se 0 valor da despesa for inferior a 5.000€, é necessario consultar, no minimo, um fornecedor;
Se o valor da despesa for superior a 5.000€ e inferior a 10.000€, é necessario consultar, no
minimo, dois fornecedores;

Se o valor da despesa for superior a 10.000€, é necessario consultar, no minimo, trés

fornecedores.

Se ocorrer alguma situacdo na qual ndo seja possivel realizar a consulta ao mercado nos termos

definidos, é necessario pedir ao fornecedor uma declaracao de exclusividade.

Apds a obtencdo dos orcamentos, estes devem ser enviados para o Gestor de Contrato, que seleciona o

fornecedor, tendo em conta critérios de preco, qualidade e/ou outros que considere relevantes. A seguir,

deve preencher o Pedido de Autorizacdo de Despesa (PAD), no qual devera constar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g
h)

k)

Objeto do procedimento (com mencdo/anexo de especificacdes técnicas);

Fundamentacéo da necessidade;

Enquadramento da aquisicao nas atividades 1&D;

Identificacdo do projeto e respetivo centro de custos I&D;

Identificacdo da entidade a contratar e fundamentacao;

Preco (sem IVA);

Condicdes e prazo de execucdo/entrega e de pagamento;

No caso de aquisicdo de equipamento(s) devera ser incluida na requisicdo de compra as
Especificacdes Técnicas;

Identificacdo do gestor do contrato;

Anexacao da(s) Declaracao(des) de inexisténcia de conflito de interesses, quando o valor da
despesa ¢ superior a 10.000€;

Anexacao dos orcamentos das entidades consultadas.

Cada PAD elaborado tem um numero de referéncia, no formato PAD_OX_MES_ANO, que deve ser

solicitado a Técnica Administrativa dos SAF.

Segue-se o envio do PAD para a Responsavel dos SAF, que analisa a conformidade da informacéo e

verifica se ha disponibilidade financeira para a realizacdo da despesa. A partir deste momento o

procedimento segue caminhos diferentes, consoante o valor da despesa.

Caso 1 - Valor da despesa ¢ inferior ou igual a 10.000€
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Caso o PAD esteja devidamente preenchido e haja disponibilidade financeira, o pedido é validado e o
PAD, o orcamento e a informacéao de validacao sdo enviados para o Diretor Geral (DG), para aprovacao
de despesa e decisdo de adjudicacdo, comunicando a decisdo aos SAF e ao Gestor de Contrato. Se o
Diretor Geral aprovar a despesa e decidir adjudicar e:
e Se 0 valor da despesa for inferior ou igual a 5.000€ e a compra seja efetuada on/ine, procede-
se de imediato ao pagamento;
e Se o valor da despesa for inferior ou igual a 5.000€ e a compra ndo seja efetuada online ou se
o valor da despesa for superior a 5.000€, a Responsavel dos SAF comunica ao fornecedor a

decisao de adjudicacdo, que envia os dados para ser efetuado o pagamento.

Caso 2 - Valor da despesa ¢é superior a 10.000€

Caso o PAD esteja devidamente preenchido e haja disponibilidade financeira, o pedido é validado. Se a
relacdo contratual ndo se extinguir, com prejuizo da manutencdo de obrigacdes acessorias, com 0
fornecimento integral dos bens ou com a prestacao dos servicos, a Responsavel dos SAF elabora uma
Proposta de Minuta de Contrato. O PAD e a Proposta de Minuta de Contrato sdo enviados para o Diretor
Geral para aprovacao de despesa, comunicando a decisao aos SAF e ao Gestor de Contrato. Se o Diretor
Geral aprovar a despesa, 0 procedimento segue para reuniao do Conselho de Administracdo para
deliberacao quanto a decisao de adjudicacéo e aprovacao da Minuta de Contrato, comunicada aos SAF.
Se 0 Conselho de Administracao decidir adjudicar, a responsavel dos SAF comunica a entidade a
contratar a decisao de contratar/adjudicar, solicita que se pronuncie sobre a Minuta do Contrato e que
apresente os documentos de habilitacdo exigidos. Quando a Minuta do Contrato é aceite pela entidade
a contratar e apresentam a documentacao exigida, os SAF promovem a assinatura do contrato pelas
partes. Apos assinatura do contrato por ambas as partes é enviada uma cépia do contrato, com a nota
de encomenda.

Caso 3 - Valor da despesa ¢ superior ao limiar comunitario relevante (250.000€)

O procedimento pré-contratual é sujeito a aplicacdo da parte Il do Codigo dos Contratos Publicos e o
procedimento contratual é efetuado recorrendo a plataforma de contratacao publica e publicado no Portal
dos Contratos Publicos, pelo que este caso nao foi analisado.

Apos a rececao dos bens e/ou servicos, o Gestor de Contrato verifica a conformidade e remete essa
informacao para a Responsavel dos SAF. Se estiverem em conformidade, o processo é arquivado. Caso
contrario, o processo fica em aberto, devendo os SAF e o Gestor de Contrato tomar as diligéncias para a

rececdo, em conformidade, dos bens e/ou servicos contratados.
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4.4.3 Determinacéo e analise dos tempos do procedimento AS-IS

Apds a modelacao AS-IS em BPMN do procedimento de compras, foi necessario estimar os tempos
despendidos na realizacado de cada atividade do procedimento, bem como analisar procedimentos
realizados anteriormente, para que pudessem ser identificados os problemas e definidos pontos de

melhoria.

Em primeiro lugar, foi construido o Grafico de Fluxo de Processo, que permite distinguir as atividades em
operacao, transporte, controlo, espera e armazenamento. Os tipos de atividades sédo representados

através de simbolos, como é mostrado na Figura 23:

O Operacao
I::) Transporte
I:l Controlo
D Espera

V Armazenamento

Figura 23 - Simbolos do Grafico de Fluxo de Processo

Enquanto na modelacdo o objetivo foi detalhar ao maximo o procedimento, nesta fase foi necessario
resumir o procedimento para que a recolha dos tempos fosse possivel.
O primeiro passo consistiu em listar as atividades do procedimento de compras, isto &, as etapas

envolvidas. A seguir, passou-se a associacao de cada etapa ao tipo de atividade que representa.

Operacao: Sao as atividades que acrescentam valor, referindo-se a tarefas centrais, que representam o
trabalho necessario para que os objetivos do procedimento de compras sejam obtidos. Assim, foram
consideradas operacdes as atividades em que é elaborado um parecer, a pesquisa de mercado feita pelo

requerente, o preenchimento do PAD e a realizacao da encomenda.

Transporte: Envolve o movimento, fisico ou virtual, de informacdes ou documentos. Deste modo, todas
as atividades em que ha envio de mensagens ou e-mails com informacdes e documentos foram
consideradas transporte. A preparacao de pagamentos enquadra-se nesta atividade, uma vez que envolve

troca de informacdes e documentos entre a Responsavel dos SAF e a Técnica Administrativa.

Controlo: Séo as atividades que garantem que o procedimento ocorra conforme as normas e padroes
estabelecidos. Assim, a consulta da referéncia feita pela Técnica Administrativa para a elaboracdo do

PAD, a escolha do fornecedor, analises feitas pela Responsavel dos SAF e do Diretor Geral sdo atividades
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de controlo, pois é necessario garantir que o bem/servico escolhido € o mais adequado, tanto a nivel de
qualidade, como a nivel financeiro. Também a verificacdo da encomenda se trata de uma atividade de

controlo, uma vez que é necessario garantir que esta tudo em conformidade.

Espera: Tempo em que o colaborador nao esta a realizar nenhuma atividade do procedimento, pois esta
a aguardar por alguma informacao, item ou pessoa. Neste caso, como nao foi possivel fazer um

acompanhamento do procedimento em tempo real, ndo foi registada nenhuma atividade em espera.

Armazenamento: Envolve a atividade de guardar ou arquivar informacdes, documentos ou materiais
necessarios para o processo, mas nao estao ativamente em uso. Neste caso, € necessario que a Técnica

Administrativa imprima e arquive numa pasta o formulario preenchido.

Apds a definicao do tipo de atividade, foi necessario obter o tempo despendido em cada uma delas. Para
que tal fosse possivel, foi necessario conversar com os intervenientes no processo, que deram uma
estimativa do tempo médio normalmente gasto, que se espera que represente a realidade.

Deste modo, com toda a informacdo necessaria e possivel obtida, procedeu-se a realizacdo do Grafico

de Fluxo de Processo, que se encontra representado na Figura 24:

Tempo Tipo de Atividade
N° Descricao da atividade médio ‘ - - . v
Requerente relata, por escrito, a
1 | necessidade ao Responsavel de 5 min O H |:| D v
Laboratorio /
Responsavel de Laboratdrio . :'>
2 elabora parecer 10 min (\ |:| D V
Responsavel de Laboratério envia ﬂ
3 parecer para o requerente 45 seg O ) |:| D v
4 Requerente faz pesquisa de 30 min ( :> |:| D V
mercado g |:|
Requerente envia os orcamentos \‘\
> para o Gestor de Contrato 45 seg O L D v
Gestor de Contrato seleciona o . :'>
6 fornecedor 10 min O ) D V
Gestor de Contrato solicita -<
/ referéncia a Técnica Administrativa 45 seg O L |:| D v
Técnica Administrativa consulta a . :">
8 ultima referéncia 2 min O ) D v
74
Técnica Administrativa envia a H/
? referéncia 45 seg O y |:| D V
10 Gestor de Corllt:go preenche o 15 min ( :> |:| D v
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Gestor de Contrato envia PAD para
1 a Responsavel dos SAF 45 seg O L |:| D V
Responsavel dos SAF faz uma _ :I'> )
12 analise do pedido 7 min O D v
13 Responsavzlacjsse?AF elabora 3 min ( :> |:| D V
Responsavel dos SAF envia PAD \‘
14 para o Diretor Geral 45 seg O \\D D v
15 Diretor Geralgz(zjiz?a analise do 5 min O :> j D V
16 Diretor Geral elabora parecer 3 min ( |::> |:| D v
. K L N
17 Diretor Geral c;:walelca a decisao 45 seg O ﬁ |:| D V
Os SAF ou o Gestor de Contrato _
18 realizam a encomenda 5 min .< :> |:| D v
N
19 SAF preparam pagamento 15 min O H\ |:| D V
Gestor de Contrato verifica a _ :I'>
20 conformidade da encomenda > min O ) D v
Gestor de Contrato remete a /
21 informacao para a Técnica 45 seg O *\Q D v
Administrativa N~
Técnica Administrativa imprime e _ :"> \'v
22 arquiva o formulario 4 min O |:| D

Figura 24 - Grafico de Fluxo de Processo AS-IS para o procedimento de compras

Com base nos dados fornecidos pelos colaboradores para a elaboracao do Grafico de Fluxo de Processo,

foi possivel calcular o valor médio do tempo total despendido na realizacdo de cada procedimento de

compras, para cada um dos tipos de atividade. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Tempos para a realizacao do procedimento de compras AS-IS

Atividade que acrescenta valor

Atividades que n&o acrescentam valor

Tipo de Atividade Operacéo Transporte Controlo | Armazenamento
66 min 26 min 29 min 4 min
Tempo Total
125 min - 2 horas 5 min

Deste modo, verifica-se que, em média, sao gastos 66 minutos nas atividades que acrescentam valor ao

Processo, ou seja, necessarias para que seja adquirido o0 bem e/ou servico. As atividades com operacdes

representam a maior parcela do tempo total do processo, 52,80%, o que é positivo, pois envolvem tarefas

fundamentais para a realizacao do procedimento.
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Com atividades de transporte sdo gastos, em média, 26 minutos, representando 20,80% do tempo total,
0 que revela que uma porcao significativa do processo ¢ dedicada a movimentacao de informacao. Este
valor deve-se, sobretudo, a necessidade de troca de informacdes e documentos entre a Responsavel dos
SAF e a Técnica Administrativa antes da realizacdo do pagamento, assim como a constante troca de
mensagens e e-/mails cada vez que 0 processo passa para um colaborador diferente.

Para as atividades de controlo sdo gastos, em média, 29 minutos, o que significa que 23,20% do tempo
total é gasto a analisar se os padrdes e critérios estabelecidos estao a ser garantidos.

Para a Unica atividade de armazenamento sao gastos, em média, 4 minutos, o que representa apenas
3,20% do tempo total, uma vez que é necessario garantir que os documentos referentes ao processo
sejam impressos e estejam arquivados, para que possam ser acedidos facilimente quando necessario.
Contudo, fazendo uma analise global, cada procedimento de compras demora, em média, 2 horas com
a realizacao das atividades por parte dos colaboradores, excluindo os tempos de espera que existem.
Deste valor, em média, o tempo total gasto em atividades que ndo acrescentam qualquer valor é de 59
minutos. Ou seja, 47,20% do tempo total gasto pelos colaboradores no procedimento de compras, fora
os tempos de espera, € tempo que esta a ser desperdicado e que os colaboradores deveriam estar a

usar para a realizacao de outras atividades.

Uma vez que para a elaboracdo do Grafico de Fluxo de Processo nao foi possivel registar tempos de
espera, procedeu-se a recolha de mais dados, de modo a fazer uma analise mais aprofundada. Para tal,
foram obtidas informacdes sobre as datas de ocorréncia das principais etapas do procedimento de
compras, para calcular os intervalos de tempo ocorridos entre as mesmas.

Como referido previamente, o objetivo inicial era acompanhar em tempo real os pedidos que fossem
realizados e, mediante Work Sampling, registar as datas em que cada etapa ocorresse. Contudo, o0s
pedidos que estavam a ser feitos ndo eram considerados uma prioridade, o que fez com que o processo
estivesse parado durante muito tempo. Devido a esta limitacao, e tendo em conta o curto periodo de
tempo para a realizacdo deste projeto, optou-se por uma abordagem diferente, de process mining, que
permitiu uma analise do historico dos processos. Para tal, com ajuda dos colaboradores envolvidos no
processo, acedeu-se aos registos disponiveis na organizacdo, maioritariamente e-mails, de
procedimentos realizados anteriormente, que culminaram no registo das datas de ocorréncia das varias
etapas.

Como mencionado aquando da descricdo do procedimento de compras, este pode sofrer alteracoes
conforme o valor da despesa. Desta forma, para compras com valor igual ou inferior a 10.000€ as

principais etapas do procedimento sao:
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e |dentificacdo da necessidade;

e (Consulta ao mercado (pedido de orcamento);

e (Consulta ao mercado (rececao do orcamento);

e Emissdo do PAD (envio para os SAF);

e Envio do pedido dos SAF para o Diretor Geral;

e Aprovacao do pedido por parte do Diretor Geral;

e Realizacdo da encomenda;

e Realizacao do pagamento;

e Rececao da mercadoria;

e Encerramento do processo.

Para compras com valor superior a 10.000€ as principais etapas das quais ha registo do procedimento
s&o:

e |dentificacdo da necessidade;

e (Consulta ao mercado (pedido de orcamento);

e (Consulta ao mercado (rececao do orcamento);

e Emissdo do PAD (envio para os SAF);

e Envio do pedido dos SAF para o Diretor Geral;

e Aprovacao do pedido por parte do Diretor Geral;

e Aprovacao do pedido por parte do Conselho de Administracao;

e Comunicacdo da decisdo ao fornecedor (com envio da Proposta de Minuta e pedido dos
documentos de habilitacdes);

e Resposta do fornecedor;

e Envio do contrato para assinatura;

e Rececdo do contrato assinado;

e Realizacao da encomenda;

e Rececao da mercadoria;

e Encerramento do processo.

Os dados obtidos foram compilados e organizados em folhas de calculo, dispondo cada procedimento
em linha e cada etapa envolvida na coluna, como pode ser observado no Apéndice 5.

Apds a organizacdo dos dados, o primeiro passo consistiu em calcular os intervalos de tempo entre cada
etapa, para cada procedimento de compras disponibilizado. Desta forma, foram calculados o niimero de

dias decorridos entre cada etapa, que permitiu calcular posteriormente o niimero minimo, médio e
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maximo de dias. Além disso, foram também calculados o nimero de dias decorridos para a realizacédo
de cada procedimento de compras, e posteriormente o numero minimo, médio e maximo. Este calculo
foi dividido em duas tabelas, uma vez que o procedimento difere consoante o valor da despesa, e 0s

resultados estdo representados nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 - Numero minimo, médio e méaximo de dias decorridos entre as principais etapas do procedimento de compras sem realizacdo
de contrato

Numero de dias Minimo | Médio | Maximo
Entre o pedido de orcamento e a rececdo do mesmo 0 0,03 1
Entre a rececao do orcamento e a emissao do PAD para os SAF 0 2,23 52
Entre a rececao e analise do PAD pelos SAF e o envio para o DG 0 4,2 24
Entre a rececao do PAD pelo DG e a sua aprovacao (ou nao) do mesmo 0 2,9 21
Entre a aprovacao do PAD pelo DG e a realizacao da encomenda 0 5,6 44
Entre a realizacdo da encomenda e o pagamento 0 2,3 21
Entre o pagamento e a rececao da mercadoria 2 7,2 24
Entre a rececdo da mercadoria e o encerramento do processo 0 0,2 3

Tabela 9 - Numero minimo, médio e maximo de dias decorridos entre as principais etapas do procedimento de compras envolvendo
realizagédo de contrato

Numero de dias Minimo | Médio | Maximo
Entre o pedido de orcamento e a rececdo do mesmo 0 1,3 2
Entre a rececao do orcamento e a emissao do PAD para os SAF 0 1,8 4
Entre a rececdo e analise do PAD pelos SAF e o envio para o DG 0 3,3 11
Entre a rececao do PAD pelo DG e a sua aprovacdo (ou ndo) do mesmo 0 2,3 7
Entre a aprovacdo do DG e do CA 7 13,5 29
Entre a aprovacao do CA e a comunicacao ao fornecedor/encomenda 19 19 19
Entre a comunicacao ao fornecedor e a sua resposta 0 3,8 8
Entre a resposta do fornecedor e o envio do contrato para assinatura 0 2 5
Entre o envio do contrato para assinatura e a sua rececao 0 1,8 4
entre a rececdo do contrato assinado e a realizacao da encomenda 2 7.8 14
Entre a realizacdo da encomenda e a rececao da mercadoria 0 12,5 29
Entre a rececao da mercadoria e 0 encerramento do processo 0 0 0
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Como ja foi referido, a Figura 46 do Apéndice 5 mostra os dados obtidos dos procedimentos com valor
igual ou inferior a 10.000€.

Com a observacdo dos dados fornecidos foi de imediato verificado que ha informacdo em falta,
maioritariamente na primeira etapa do procedimento, sendo a “ldentificacdo da necessidade”. Apenas
ha registo de 3 datas entre 34 procedimentos, o que significa que para a maioria dos procedimentos nao
¢ possivel saber exatamente quando é que foi iniciado. Como foi referido no momento da descricao do
procedimento, entre a identificacdo da necessidade e a consulta ao mercado por parte do requerente é
necessario um parecer de aprovacao ou rejeicao da necessidade do Responsavel de Laboratério. O que
realmente acontece é que o requerente tem uma conversa informal com o Responsavel de Laboratério,
0o que faz com que o parecer ndo seja dado por escrito, e consequentemente ndo haja dados
relativamente a essa etapa e a identificacdo da necessidade.

A falta de informacao acontece também em outras etapas, embora seja num nimero reduzido de casos.
O maior problema é nos casos em que, para além de nado existir informacao relativamente a data de
encomenda, também ndo foi registada a sua rececdo na organizacdo. Uma vez que a forma de
pagamento, que sera explicada a seguir, pode variar consoante o fornecedor, a falta dessa informacao
nao permite perceber em que fase possa ter acontecido alguma demora, pois passa da etapa em que o
pedido foi aprovado pelo Diretor Geral para a ultima etapa do procedimento, o qual é o seu encerramento.
Também na ultima etapa do procedimento ha informacao em falta. Trata-se de uma etapa importante,
uma vez que consiste no envio de e-mai/ para os SAF com a informacdo de que os bens estdo em
conformidade. Apesar de coincidir normalmente com a data de rececdo da encomenda, o que significa
gue nao existiu nenhum problema com a mesma, é importante que essa informacéo esteja registada.
Nos casos em que esta informacédo esta em falta, o calculo do nimero de dias decorridos para a
realizacdo do procedimento ndo é um valor correto, e por isso esses casos nao foram considerados para
a analise.

Ha alguns pontos importantes mencionar, principalmente em relacdo a forma como s&o realizados os
pagamentos. Dependendo do fornecedor, existem casos em que o pagamento pode ser realizado em 30
dias, o que explica o facto de existirem procedimentos nos quais a encomenda foi recebida antes do
pagamento ter sido efetuado. Contudo, em muitos casos sao geradas referéncias multibanco com um
prazo curto, obrigando a que o pagamento seja efetuado logo apos a realizacdo da encomenda, o que
explica o baixo valor do nimero médio de dias entre estas etapas. Existiu um caso, o PAD_03_DEZ, cuja
ultima data disponivel é a de aprovacao do Diretor Geral. O que aconteceu foi que a encomenda foi

realizada, mas ndo ha registo porque foi cancelada por falta de pagamento, uma vez que tinha sido
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ultrapassado o prazo da referéncia. O procedimento ndo seguiu, pois quando ia ser realizada nova
encomenda ja nao havia sfock disponivel.

Deste modo, analisando os resultados obtidos na Tabela 8 por meio dos calculos efetuados, é possivel
identificar que a etapa que leva mais tempo a ser concluida ¢ a analise do PAD pelos SAF, seguindo-se
da realizacdo da encomenda, apos o pedido ter sido aprovado pelo Diretor Geral. Apesar de entre
algumas etapas, principalmente na fase inicial e final do procedimento, o numero médio de dias ser
baixo, quando é analisado todo o procedimento, esse nimero é relativamente elevado, o que revela a
existéncia de espaco para melhorias.

Tendo como base a Figura 47 do Apéndice 5, que mostra os dados para os procedimentos com valor
superior a 10.000€, foi realizado o mesmo tipo de analise.

Como pode ser observado, apenas ocorreram 4 procedimentos com este valor e verificou-se de imediato
0 mesmo problema dos procedimentos de valor inferior, a falta de identificacdo da necessidade, que nao
acontecia se tivesse sido elaborado o parecer do Responsavel de Laboratorio. Quando aos restantes
dados, apenas nao foi possivel obter a data de pedido de orcamento de um dos pedidos.

Uma vez que se trata de um procedimento mais extenso, o numero de dias decorridos para a sua
realizacdo sera naturalmente mais elevado. Observando os resultados da Tabela 9, verificou-se que o
numero de dias ndo variou muito para os diferentes pedidos. Isto aconteceu porque os pedidos foram
todos feitos num periodo de um més, e apos ter sido dada aprovacdo pelo Diretor Geral, foi agendada a
reunido do Conselho de Administracdo, de forma que fossem analisados todos os pedidos. O maior
periodo em que o procedimento esteve parado foi entre a aprovacdo do Conselho de Administracdo e a
comunicacao ao fornecedor (19 dias), isto porque, apesar da Responsavel dos SAF saber que os pedidos
tinham sido aprovados, apenas 19 dias depois é que recebeu a ata da reunido assinada por todos os

membros presentes, sendo necessario ter esse documento antes de comunicar aos fornecedores.

Apesar de nao haver informacdo das datas para todas as etapas, com a informacao disponivel
relativamente a data de inicio e fim de cada procedimento foram calculados o nimero minimo, médio e

maximo de dias para a sua realizacdo, apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Numero minimo, médio e maximo de dias para a realizacao do procedimento de compras

Numero de dias Minimo Médio Maximo
Valor de despesa inferior a 10.000€ 3 27 69
Valor de despesa superior a 10.000€ 51 69 83
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Para os pedidos cujo valor da despesa foi inferior a 10.000€, e por isso nao foi necessaria a elaboracao
de contrato, o numero médio de dias que decorre desde a identificacdo da necessidade pelo requerente
até ao encerramento do processo pelo Gestor de Contrato é de 27, nunca tendo sido ultrapassados os
69 dias. Para o caso em que o procedimento demorou 69 dias é importante mencionar que entre a
emissao do PAD e a aprovacao do mesmo pelo Diretor Geral o preco tinha aumentado. Isto fez com que
0 procedimento tivesse de comecar do zero, o que provocou um atraso. Além deste caso, é também
importante mencionar a existéncia de dois procedimentos de material em falta, identificados por
PAD_07_JAN_2024 e PAD_08_JAN_2024, que a data da realizacdo desta analise estdo a esperar
aprovacao por parte do Diretor Geral ha mais de dois meses, o que ira certamente provocar um aumento
tanto no numero médio como no numero maximo de dias decorridos.

Para os pedidos cujo valor de despesa foi superior a 10.000€, e por isso foi necessaria a elaboracéo de
contrato, o numero médio de dias que decorre desde a identificacdo da necessidade pelo requerente até
ao encerramento do processo pelo Gestor de Contrato é de 69, tendo o nimero minimo de dias sido de
51 e 0 maximo 83. A proximidade entre os numeros é explicada pelo facto dos pedidos terem sido todos
realizados num curto espaco de tempo, o que levou ao agendamento da reunido do Conselho de
Administracdo apenas apdés todos os pedidos terem sido aprovados pelo Diretor Geral. Foi essa situacéo
e 0 numero de dias decorridos entre a realizacao da encomenda e a sua rececao que explica a variacao

que existiu.

4.4.4 Determinacao do custo do procedimento AS-IS

Através dos valores dados pelos colaboradores do tempo médio gasto em cada atividade do
procedimento de compras, foi calculado o custo médio por cada ordem de compras realizada. Para tal,
0 primeiro passo consistiu em procurar o salario médio para os cargos dos colaboradores envolvidos no

procedimento através do site https://pt.talent.com/salary. Com esse valor, e tendo em conta a

percentagem de impostos sobre os salarios de 23,8%, procedeu-se ao calculo do custo com pessoal por
hora e por minuto.

De seguida, tendo em conta os minutos gastos para a realizacdo das atividades, apresentados na Figura
24, e o respetivo valor do salario por minuto associado ao colaborador que realiza a atividade, calculou-
se 0 custo com a realizacao das atividades necessarias e o respetivo custo total. Os resultados obtidos

encontram-se na Figura 25:
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Custo com pessoal Valor Unidade 1 Valor Unidade 2 Valor Unidade 3

Salério médio de Engenheiros 2 500,00 € Por més 19,34 € Por hora 032€ Por minuto
Salario médio de Engenheiros Técnicos 1496,00 € Por més 11,57 € Por hora 0,19€ Por minuto
Salario médio de Investigadores 2128,00€ Por més 16,46 € Por hora 0,27€ Por minuto
Salario médio de Diretores Gerais 3 146,00 € Por més 2433 € Por hora 041€ Por minuto
Salario médio de Administrativos 1240,00 € Por més 959 € Por hora 0,16 € Por minuto
Salario médio de Contabilistas 1 250,00 € Por més 967 € Por hora 0,16 € Por minuto
Impostos sobre os saldrios 23,8%
Custo com atividades/operagoes Valor Unidade Custo
Relato por escrito da necessidade ao Responsavel de Laboratorio 5 Minutos 1,32€
Elaborag&o e envio do parecer do Responsdvel de Laboratdrio 10,75 Minutos 346 €
Requerente faz pesquisa de mercado e envia orgamentos 30,75 Minutos 809 €
Gestor de Contrato escolhe fornecedor, solicita referéncia, preenche e envia PAD 26,50 Minutos 854 €
Técnica Administrativa fornece os dados necessarios 2,75 Minutos 044€
Andlise da Responsavel dos SAF, elaboragéo e envio do parecer 10,75 Minutos 1,73€
Andlise do Diretor Geral, elaboragéo do parecer e comunicagéo da deciséo 8,75 Minutos 3,55€
Encomenda 5 Minutos 1,21€
SAF preparam pagamento 15 Minutos 241€
Gestor de Contrato verifica a encomenda 575 Minutos 1,85€
Técnica Administrativa imprime e arquiva o formulario 4 Minutos 064 €

33,24 €

Figura 25 - Custo médio do procedimento de compras AS-IS

Assim, é possivel concluir que o custo médio para a realizacao de um procedimento de compras € de
33,24€. Atualmente, como o volume de ordens de compra é baixo, o0 custo ndo gera preocupacao.

Contudo, se o volume escalar é possivel ter uma ideia de valores tendo por base o custo unitario.

4.5 Procedimentos Administrativos em Curso

Como referido anteriormente, a organizacao tem atualmente oito procedimentos administrativos em

Curso:

e Pedido de deslocacdo em servico
e Pedido de formacao em servico
e Reembolso de despesas

e Mapa Kms

e Pedido de férias

e Requerimento de aulas

e Mapa horas

e Requisicao de compras

A implementacao da digitalizacdo de um procedimento é complexa e sao necessarios meses para que
seja feita e para que todos os colaboradores adotem o novo formato por completo. A escolha do
procedimento de compras ja foi justificada, mas considerou-se que seria relevante analisar também os
restantes procedimentos administrativos e as vantagens que a sua digitalizacao ira trazer no futuro,
através do calculo da eficiéncia. Para isso, o primeiro passo consistiu na modelacao AS-IS de cada um

dos restantes procedimentos administrativos, apresentada no Apéndice 6.
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4.5.1 Modelacao AS-IS dos procedimentos em curso

Como pode ser observado nos modelos AS-IS dos procedimentos, as etapas sdo bastante semelhantes
e 0 processo segue sempre o mesmo fluxo. Desta forma, os modelos desenvolvidos serviram de base
para a elaboracdo do modelo AS-IS comum a todos os procedimentos em curso na organizacao,
apresentado no Apéndice 7.

Assim, em geral, os procedimentos ocorrem da seguinte forma:

Durante a atividade de producéo podem surgir diversas ocorréncias, os procedimentos mencionados,
que dao suporte as atividades “core”, isto &, atividades de I&D. Apds a ocorréncia para algum dos
procedimentos, o colaborador que efetua o pedido, designado por requerente, pode ter de realizar duas
atividades: #racking de atividades, isto &, registar a ocorréncia numa folha de calculo e fazer um relatorio
para a Técnica Administrativa dos SAF, e preencher um PDF forms. Cada procedimento tem o respetivo
PDF forms disponivel no Google Drive, sendo que a cada um é atribuido um nimero de referéncia. Assim,
o requerente deve pedir, através do Discord, a referéncia para o respetivo PDF forms do procedimento a
Técnica Administrativa. Apds obter a referéncia, o requerente preenche o PDF forms e envia por e-mail
para a Técnica Administrativa, que verifica se o formulario esta bem preenchido. Caso haja algum
problema, é enviada uma solicitacdao de correcéao.

Como pode ser observado no Apéndice 7 foram elaborados dois modelos. Isto deve-se ao facto de que,
para os procedimentos de pedido de deslocacdo em servico e pedido de formacdo em servico, ja foi
desenvolvido um Web forms, em substituicdo do PDF, deixando de ser necessario obter o nimero de
referéncia e enviar consequentemente a solicitacdo inicial da referéncia a Técnica Administrativa.
Contudo, apds o preenchimento do Web forms, é necessario que esta seja notificada, verificando se o
formulario estd bem preenchido.

Apds o preenchimento de forma correta do formulario, a Técnica Administrativa deve fazer sempre o
tracking de solicitacoes, registando o pedido, e pode ser necessario enviar uma solicitacdo de parecer
ao responsavel do laboratorio. Assim que recebe o parecer, € necessaria a impressao do formulario
preenchido pelo requerente, uma vez que tém de ser agrupados em pastas segundo o seu fluxo de
registos e processamento.

Conforme o procedimento que esteja a ser tratado, pode ser necessario que a Técnica Administrativa
envie uma solicitacao do pedido a Responsavel dos SAF, para que esta verifique se ha disponibilidade
financeira para atender ao pedido. Caso a resposta seja positiva, esta deve enviar o formulario para o
Diretor Geral, que toma a decisao final. Apos a decisao envia o formulario, assinado ou rejeitado, para a

Técnica Administrativa, que procede ao seu arquivamento e notifica o requerente quanto a decisao.
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Os pagamentos sdo feitos de forma mensal ou quinzenal, dependendo do tipo de procedimento. Para o
procedimento de compras, esta é a forma adotada. Contudo, para os restantes procedimentos em que
esta envolvido um pagamento, este apenas é realizado mensalmente.

As etapas de preparacdo dos pagamentos naturalmente também tém algumas diferencas para cada
procedimento, dependendo da sua complexidade. De uma forma geral, a Técnica Administrativa acede
ao tracking de solicitacdes que realizou e, caso seja necessario, elabora um e-mai/ para a Responsavel
dos SAF, anexando todas as solicitacdes recebidas. Posteriormente, recebe a informacdo necessaria da
Responsavel dos SAF e procede a realizacdo do pagamento. Caso ndo seja necessario obter nenhuma

informacé&o por parte da Responsavel dos SAF, procede de imediato ao pagamento.

4.5.2 Determinacéo e analise dos tempos dos procedimentos AS-IS por simulacao

A analise de todos os procedimentos administrativos em curso teve como objetivo o calculo da sua
eficiéncia com a realizacdo de uma simulacao no Simio. Desta forma, a primeira fase consistiu em definir
as atividades dos procedimentos, tendo por base a modelacdo em BPMN realizada anteriormente. A
seguir foi necessario obter uma estimativa do tempo que cada atividade demora a ser realizada pelos
colaboradores. Com estas informacdes, foi entdo desenhado o modelo no Simio e obtidos os tempos

totais gastos.

A simulacéo realizada corresponde a 3 meses de trabalho, ou seja, 12 semanas nas quais se trabalha 5
dias. Isto da um total de 60 dias de trabalho, com um horario de trabalho de 8 horas diarias. Assim,
multiplicando os 60 dias pelo numero diario de horas de trabalho, corresponde a um total de 480 horas

de simulacao.

Com o desenho do modelo feito no Simio, foi necessario definir os tempos de chegada para cada
procedimento, isto €, de quanto em quanto tempo ocorre cada um dos procedimentos. Para conseguir
definir o tempo de chegada para os procedimentos de compras, deslocacao e formacao em servico,
reembolso de despesas e mapa de Kms, foi disponibilizada pela Técnica Administrativa uma folha de
calculo na qual ela tinha feito o #acking de solicitacdes dos ultimos 6 meses. Os dados para os
procedimentos de pedido de férias e requerimento de aulas foram dados para o uUltimo ano, uma vez
que o pedido de férias é feito anualmente por cada colaborador e o requerimento de aulas é também
feito anualmente, apenas por dois colaboradores. O mapa de horas ¢ feito semanalmente por cada
colaborador. Desta forma, a Tabela 11 mostra os valores obtidos do numero de procedimentos ocorridos

por ano, em 6 meses ou por semana, e o calculo posterior da média para 3 meses:
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Tabela 11 - Calculo do nimero médio de ocorréncias de cada procedimento em 3 meses

Procedimento Por ano Em 6 meses | Por semana Em 3 meses
Compras 38 19
Deslocacao em Servico 50 25
Formacao em Servico 3 1,5
Reembolso de Despesas 15 7,5
Mapa de Kms 16 8
Pedido de Férias 15 3,75
Requerimento de Aulas 2 0,5
Mapa de Horas 16 192

O calculo dos valores médios para 3 meses foi feito para ser mais facil de identificar se a simulacao
estava a ser realizada com valores proximos da realidade. Como se pode verificar na Figura 26, que
representa o numero de procedimentos que ocorreu durante a simulacao, os valores retratam a realidade

da organizacao, uma vez que se aproximam dos que foram obtidos na Tabela 11.

Object Type = W Object Name - Data Source b Category - Data Item v || Statistic & T Average Total
ModelEntity Aulas [Population] Throughput MumberCreated Total
Compras [Population] Throughput MumberCreated Total 22,0000
Deslocacio [Population] Throughput MumberCreated Total 25,0000
Férias [Population] Throughput MumberCreated Total 5,0000
Formacao [Population] Throughput MumberCreated Total 3,0000
Horas [Population] Throughput MumberCreated Total 193,0000
Mapa_Kmsz [Population] Throughput MumberCreated Total 6,0000
Reembolso [Population] Throughput MumberCreated Total 49,0000

Figura 26 - Numero de procedimentos ocorridos na simulacao

A partir do calculo para 3 meses com os valores fornecidos pelos colaboradores, foram definidas as
funcdes que representam de quanto em quanto tempo existe ocorréncia para um procedimento (Tabela
12). Como a simulacéo foi conduzida para 480 horas, os tempos de chegadas foram convertidos para
horas. Assim, foi adotada a distribuicdo Random.Exponential, que representa de quanto em quanto
tempo chega um procedimento. Ou seja, para o procedimento de compras a distribuicdo é
Random. Exponential(27.4), o que significa que a cada 27.4 horas é feito um pedido de compras.

Apesar de o numero de procedimentos ocorridos variar consoante as necessidades dos colaboradores e
os pedidos nao serem feitos com esta exatidao, foi a melhor solucdo para tentar utilizar um valor que se

aproximasse 0 mais possivel da realidade.
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Tabela 12 - Tempos de chegada para cada procedimento (horas)

Procedimento

Tempos de chegada (horas)

Compras

Random. Exponential(27.4)

Deslocacao em Servico

Random. Exponential(20.8)

Formacao em Servico

Random. Exponential(346.7)

Reembolso de Despesas

Random. Exponential(69.3)

Mapa de Kms

Random. Exponential(65)

Pedido de Férias

Random. Exponential(138.7)

Requerimento de Aulas

Random. Exponential(1040)

Mapa de Horas

Random. Exponential(2.5)

Para definir o tempo que cada atividade leva a ser completada (Tabelas 13 e 14) foi pedida ajuda aos

colaboradores, que contribuiram com base na sua experiéncia com os procedimentos ocorridos

anteriormente. Neste caso os tempos variam entre segundos e minutos, e os tipos de distribuicdes

utilizadas foram Uniform e Triangular. Por exemplo, a distribuicao Kandom.Uniform( 30, 60 ) significa

que todos os valores entre 30 e 60 segundos tém a mesma probabilidade de ser o tempo que o

colaborador demora a realizar aquela tarefa. Ja a distribuicdo Random. Triangular( 5, 15, 30 ) significa

que, no minimo, a tarefa demora 5 minutos a ser completada e, no maximo, demora 30 minutos, com

maior probabilidade de demorar 15 minutos. Este tipo de distribuicdo foi usado nas tarefas em que o

tempo pode variar mais, conforme o tipo de procedimento que esta a ser tratado.

Tabela 13 - Tempo de processamento das atividades (segundos)

Atividades

Tempos de processamento (segundos)

Solicitacdo de referéncia

Random. Uniform( 30, 60 )

Envio da referéncia a ser utilizada

Random. Uniform( 30, 60 )

Envio individual do formulario

Random. Uniform( 30, 60 )

Envio de solicitacao de correcao

Random. Uniform( 30, 60 )

Laboratorio

Envio de solicitacdo de parecer ao Responsavel de

Random. Uniform( 30, 60 )

Envio do parecer do Responsavel de Laboratdrio Random. Uniform( 30, 60 )

Impressao do formulario

Random. Uniform( 30, 90 )

Envio para aprovacdo dos SAF

Random. Uniform( 30, 60 )

Envio para aprovacéo do Diretor Geral

Random. Uniform( 30, 60 )
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Tabela 14 - Tempo de processamento das atividades (minutos)

Atividades

Tempos de processamento (minutos)

Tracking de atividades

Random. Triangular({ 5, 15, 30)

Consulta da ultima referéncia

Random.Uniform( 1, 2)

Preenchimento do formulario

Random. Triangular{ 5, 10, 20 )

Analise — Técnica Administrativa

Random. Triangular({ 1, 3, 5)

Registo em 7racking de Solicitacdes

Random. Triangular{ 2, 3, 4)

Parecer - Responsavel de Laboratorio

Random. Triangular{ 5, 10, 15)

Analise — Responsavel dos SAF

Random.Uniform( 5, 10)

Parecer — Responsavel dos SAF

Random.Uniform( 5, 10)

Analise - Diretor Geral

Random.Uniform( 5, 10)

Parecer — Diretor Geral

Random.Uniform( 2, 5 )

Notificacdo da decisédo

Random.Uniform( 1, 2)

Preparacao de pagamentos e reembolsos

Random. Triangular{ 5, 15, 60)

Arquivo do formulario

Random.Uniform( 1, 2)

A Figura 27 representa o modelo AS-IS no Simio. O modelo com a identificacdo de todas as atividades

encontra-se no Apéndice 8.

Figura 27 - Representacdo do modelo AS-IS comum aos procedimentos administrativos no Simio

Com toda a informacao necessaria obtida, foi entdo feita a simulacdo para as 480 horas,

correspondentes a 3 meses de trabalho.

Como ja foi referido, o objetivo da realizacao das simulacoes foi servir como base para calcular a
eficiéncia dos procedimentos. Para esse calculo, foi necessario obter o total de tempo gasto nos 3 meses
pelos colaboradores em cada atividade, que é apresentado na seccdo dos resultados do Simio, com a

denominacao de 7ime Processing (Figura 28).
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Object Type & T Object Name - Data Source - Category - Data Item a T|| statistic atT Average Total

Server Andlise_DG [Resource] ResourceState TimeProcessing Total {(Hours) ] ]
Anglise_SAF [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 5,4543“-
Arquivamento [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 5,4944
Conferéncia [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 17,5021
Consulta_Referénda [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 1,1706
Envia_Parecer [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 0,5654
Envio_DG [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 0,7516
Envio_Formulario [Resource] ResourceState TimeProcessing Total {(Hours) 3,8740
Envio_Referénda [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 0,5995
Envio_SAF [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 10,5544
Envio_Solicitacdo_Co... | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 1,4005
Impressdo_Formuldrio | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 10,9905
Motificagdo_Dedisdo [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 1,4540
Pagamentos_Reemb... | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total {(Hours) g,1255
Parecer_DG [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 3,4257
Parecer_RL [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 7,9055
Parecer_SAF [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 5,3392
Preenchimento_Form... | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 69,0850
Registo_TrackingSali... | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 3,1190
Solicitagdo_Parecer [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 0,5642
Solicitagdo_Referénda | [Resource] ResourceState TimeProcessing Total {(Hours) 0,6090
Tracking [Resource] ResourceState TimeProcessing Total (Hours) 17,4218

Figura 28 - Tempo total gasto em cada atividade (horas)

A obtencao destes valores permitiu a elaboracdo do Grafico de Fluxo de Processo (Figura 29). Como foi
feito de forma individual para o procedimento de compras, o primeiro passo consistiu em listar as
atividades dos procedimentos, isto &, as etapas envolvidas. A seguir, passou-se a associacao de cada
etapa ao tipo de atividade que representa. Por fim, foi colocado o tempo total despendido em cada
atividade durante 3 meses, resultado da simulacao.

A descricao de cada um dos tipos de atividades encontra-se na Subseccédo 4.4.3 e serviu de base para
a associacao feita.

Operacao: Atividades em que é elaborado um parecer.

Transporte: Todas as atividades em que ha envio de mensagens ou e-maf/ls com informacdes e
documentos. A preparacao de pagamentos enquadra-se nesta atividade, uma vez que envolve também

troca de informacdes e documentos, entre a Responsavel dos SAF e a Técnica Administrativa.

Controlo: A consulta da referéncia feita pela Técnica Administrativa para a elaboracao do formulario, as
analises feitas pela Técnica Administrativa, para garantir que o formulario esta bem preenchido, pela
Responsavel dos SAF e pelo Diretor Geral, que decidem se o pedido ¢, ou ndo, aceite, consoante as

regras e politicas da organizacao.

Espera: Neste caso, como nao foi possivel fazer um acompanhamento dos procedimentos em tempo

real, e para que a comparacdo com a simulacao para os procedimentos TO-BE, que ainda nao foram
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implementados e por isso ndo ha dados sobre tempos de espera, fosse 0 mais proxima possivel do que

sera feito na realidade, nao foi registada nenhuma atividade em espera.

Armazenamento: A impressao e arquivo do formulario preenchido. O frackingfeito, tanto pelo requerente,
como pela Técnica Administrativa. Neste caso, o preenchimento do formulario é considerado
armazenamento, uma vez que se trata de retrabalho, pois a informacéao ja esta disponivel no momento

em que o requerente faz o fracking de atividades.

Tempo Atividade
N® Descricao da atividade (horas) -
1 Tracking de atividades 17,4218
2 Solicitacdo de referéncia 0,6090

3 Técnica Ad.mmlstratl)/a gonsulta a 11706
Ultima referéncia

1 TecnlcaAAd.mlnlstratlvgl envia a 0,5995
referéncia a ser utilizada

5 Preenchimento do formulario 69,0850

6 Envio individual do formulario 3,9740

7 Analise da Técnica Administrativa | 17,5021

0000000 e

< << A< << €< << €< <<« <«

8 Envio de solicitacao de correcao 1,4006
9 Registo e.m_ ch:ic/f/ngde 31190
Solicitacoes
10 Envio de soll'C|ta<;ao de pare'cgr ao 0.5642
Responsavel de Laboratério

11 Responsavel de Laboratério 7.9056
elabora parecer

12 Envio do parecer do 'R.esponsavel 0,5654
de Laboratério

13 Impressao do formulario 0,9909

14 Envio para aprovacdo dos SAF 0,5544

15 Analise da Responsavel dos SAF 5,4543

Responsavel dos SAF elabora
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18 Analise do Diretor Geral 6,9225

19 Diretor Geral elabora parecer 3,4257

20 Diretor Geral comunica decisao 1,4540

SAF preparam pagamentos e

OOO/AO
I 2 i
mlfali=]isi| |
U/0|0|0|o
« <K<«

21 9,1255

reembolsos n
27 Técnica Adm|n|str§t.|va arquiva o 5,4944

formulario

Figura 29 - Grafico de Fluxo de Processo AS-IS para os procedimentos administrativos

Assim como foi feito para a analise do procedimento de compras, desta vez com base nos dados obtidos
através da simulacao, foi calculado o tempo total despendido na realizacdo dos procedimentos durante

3 meses, para cada um dos tipos de atividade. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 15.

Tabela 15 - Tempos para a realizacao dos procedimentos administrativos AS-IS

Atividade que acrescenta valor Atividades que nao acrescentam valor
Tipo de Atividade Operacao Transporte Controlo | Armazenamento
16 horas 43 min 19 hor_as 36 | 31 ho.ras 3 90 hor_as 37
Tempo Total min min min

158 horas - 19 dias 6 horas

Olhando para a tabela com os resultados obtidos é possivel identificar de imediato a existéncia de um
problema. Do total de tempo gasto com atividades dos procedimentos, apenas 2 dias de trabalho sdo
gastos com atividades de operacao, representando o valor mais baixo. Isto significa que apenas 10,58%
do tempo total despendido pelos colaboradores é utilizado para atividades que acrescentam valor ao
procedimento. Todo o tempo restante é gasto com atividades que devem ser eliminadas ou
automatizadas.

Grande parte do tempo é gasta com atividades de armazenamento, representando 57,36% do tempo
total. Isto deve-se essencialmente ao facto de o preenchimento do formulario ter sido considerado
armazenamento, uma vez que se trata de retrabalho, pois a informacao ja se encontra armazenada no
momento da realizacao do #rackinginicial pelo colaborador.

Com a segunda maior percentagem de tempo total gasto, 19,65%, estdo as atividades de controlo.
Embora sejam importantes e essenciais, pois garantem o correto preenchimento do formulario e que o
procedimento ocorra dentro dos critérios estabelecidos, a quantidade de tempo que é gasto, quando
comparado com as atividades que acrescentam valor, revela essencialmente uma necessidade de

automatizar estas atividades.
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Por fim, com uma percentagem de tempo total gasto mais proxima das atividades de operacao, ainda
que mais elevada, encontram-se as atividades de transporte, com 12,41%. Isto significa que, em 3
meses, mais de 2 dias de trabalho sdo gastos com o envio de mensagens e e-mails, relevando um grande
desperdicio do tempo dos colaboradores, uma vez que sao atividades que nao acrescentam qualquer
valor e que devem ser completamente eliminadas.

No total sdo gastos quase 20 dias de trabalho, em 90 de simulacao, para a realizacdo de atividades
relativas aos procedimentos administrativos, sendo um nimero bastante elevado e que se ira refletir no

calculo da eficiéncia dos procedimentos.

4.5.3 Eficiéncia dos procedimentos AS-IS

Utilizando os valores obtidos na simulacao, e apds a sua atribuicao no tipo de atividade correspondente
na elaboracao do Grafico de Fluxo de Processo, procedeu-se ao calculo da eficiéncia dos procedimentos
administrativos. O valor da eficiéncia foi determinado através da seguinte formula: 1 — (SOMA (tempo
total gasto com atividades de transferéncia, controlo, espera e armazenamento) / Capacidade instalada),
isto é, a eficiéncia foi calculada subtraindo a 1 a fracdo do tempo gasto em atividades que nado
acrescentam valor pela capacidade instalada (480 horas, que correspondem aos 3 meses de trabalho).
A eficiéncia obtida para os procedimentos administrativos foi de 70,57%. Este valor significa que, para
480 horas de trabalho disponiveis, apenas 339 sao utilizadas para outras atividades, e 141 sdo

dedicadas a atividades que nao acrescentam qualquer valor a organizacao.

4.5.4 Determinacdo do custo mensal dos procedimentos AS-IS

De forma a traduzir os valores obtidos através da simulacdo em custos, foi calculado o custo médio
mensal com a realizacao dos procedimentos. Assim, a partir dos valores do tempo gasto com a realizacdo
de cada atividade durante 3 meses, apresentados na Figura 29, e o respetivo valor do salario por hora
associado ao colaborador que realiza a atividade, procedeu-se ao calculo do custo com a realizacao das

atividades. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 30:
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Custo com pessoal Valor Unidade 1 Valor Unidade 2

Salario médio de Engenheiros 2 500,00 € Por més 19,34 € Por hora
Salario médio de Engenheiros Técnicos 1496,00€ Por més 11,57 € Por hora
Salario médio de Investigadores 2 128,00€ Por més 16,46 € Por hora
Salario médio de Diretores Gerais 3 146,00 € Por més 2433 € Por hora
Salédrio médio de Administrativos 1240,00€ Por més 9,59 € Por hora
Salario médio de Contabilistas 1250,00€ Pormés 967 € Por hora
Impostos sobre os salérios 23,8%
Custo com atividades/operagoes Valor Unidade Custo Custo Mensal
Requerente faz tracking de atividades 17,4218 Horas em 3 meses 275,06 €
Requerente solicita referéncia, preenche e envia o formulério 73,6680 Horas em 3 meses 1163,10€
Técnica Administrativa fornece os dados necessérios 1,7701 Horas em 3 meses 16,98 €
Andlise da Técnica Administrativa e envio de solicitagéo de corre¢do 18,9027 Horas em 3 meses 181,29 €
Registo em Tracking de SolicitagGes e envio de solicitagdo de parecer ao Responsével de Laboratdrio 3,6832 Horas em 3 meses 35,32 €
Elaborag&o e envio do parecer do Responsavel de Laboratdrio 8,4710 Horas em 3 meses 163,79 €
Tecnica Administrativa envia pedido para aprovagdo da Responsavel dos SAF 0,5544 Horas em 3 meses 532€
Andlise da Responsavel dos SAF, elaboragdo e envio do paracer 11,5951 Horas em 3 meses 112,10 €
Anélise do Diretor Geral, elaboragéo do parecer e comunicagéo da deciséo 11,8022 Horas em 3 meses 28718 €
SAF preparam pagamentos e reembolsos 9,1255 Horas em 3 meses 8787 €
Técnica Administrativa imprime e arquiva o formulério 6,4853 Horas em 3 meses 62,20 €

2390,21€ 796,74 €

Figura 30 - Custo médio mensal dos procedimentos administrativos AS-IS

Desta forma, conclui-se que o custo com a realizacao dos procedimentos em 3 meses foi de 2 390,21€,

0 que se traduz num custo médio mensal de 796,74€.

4.6 Analise Critica

Apos as analises realizadas, quer individualmente para o procedimento de compras, quer para todos os
procedimentos administrativos, ha alguns pontos que ndo foram referidos e que sdo importantes
mencionar.

Em primeiro lugar, e como foi referido no terceiro capitulo, o CiTin é uma organizacao recente e, por
isso, ainda nao possui projetos. Os projetos que tem sdo apenas internos, para desenvolvimento de
demonstradores.

Como pode ser observado na analise do procedimento de compras, o volume de requisicdes & muito
baixo e, por isso, 0s valores financeiros obtidos ndo devem ser indicadores de avaliacdo. Contudo, o /ead
time de um procedimento de compras é bastante elevado, se for tido em consideracdo a sua baixa
complexidade e o baixo volume. Apesar de atualmente nao ter grande impacto, uma vez que nao existe
a necessidade de entregar os produtos dos projetos a clientes, é importante servir de alerta, pois se
houvesse essa necessidade seria um problema grave.

Apos a analise da eficiéncia para os procedimentos administrativos e o que representa em termos de
tempo de trabalho desperdicado, é também importante fazer outra observacéo. Os custos relacionados
com as areas de gestdo e administracdo sao custos indiretos, isto &, sdo necessarios para o
funcionamento da organizacdo, mas nao estao ligados as atividades de producéo. Desta forma, é
essencial fazer uma boa gestao destes custos, pois podem ter um impacto significativo na rentabilidade

de uma organizacao. Os custos indiretos sdo atribuidos a produtos ou servicos utilizando uma taxa de
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despesas gerais pré-determinada, que é calculada dividindo o total dos custos indiretos estimados por
uma base de alocacdo, como horas de mao de obra direta (Horngren et al., 2012).

Tendo isto em consideracao, como pode ser observado na Figura 31, os custos associados as atividades
de gestdo e administracdo (custos indiretos) do CiTin representam 30%, com 0s processos a
apresentarem uma eficiéncia de apenas 70%. Em termos de produtividade, isto significa que, se
estiverem 7 pessoas diretamente focadas na producado, na pratica, 2 dessas pessoas estdo a ser pagas

para a realizacao de tarefas que ndo acrescentam valor.

> Gestéao > Administragao > Produgao Capacidade
Disponivel
Capacidade
Instalada 10% 20% 70% 196 h/homem
S (custos indiretos) (eficiéncia) Produtividade
40 h/sem
. 4,9 pessoas /
= v == semana de
. trabalho
280 h/sem UpenPrﬂject Google Sheets| Google Forms

Figura 31 - Impacto do valor da eficiéncia na produtividade

Observando os dois exemplos mostrados na Tabela 16, relativos aos programas europeus e nacionais

de financiamento de projetos, podemos concluir que:

Tabela 16 — Dois exemplos de programas europeus e nacionais de financiamento de projetos

Exemplo 1 Exemplo 2
Orcamento
Orcamento Investigadores
Produco: 88% Engenheiros de 1&D
Bolseiros
0'/9”795'0'-' 12% Gestor de projetos
(determinado) Técnicos Administrativos
Custeio

No exemplo 1, os programas europeus e nacionais de financiamento de projetos nao cobrem o
pagamento de salarios de pessoal dedicado a gestdo e a administracao, reservando 12% do orcamento
para esse fim. Isso significa que, para garantir uma eficiéncia de 88% nos custos é necessario garantir

uma eficiéncia bastante elevada na producao. Caso nao aconteca, a organizacdo tem prejuizo, ou entao
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ira entregar servicos e produtos de inovacdo diferentes do que prometeu entregar nas propostas de
projetos, por falta de capacidade de producao.

No exemplo 2, ha programas europeus e nacionais que ndo determinam como o orcamento deve ser
feito. Contudo, um projeto que destina uma parte elevada do orcamento para gestdo e administracao,
dificilmente sera competitivo em relacdo aos que tiverem um cuidado mais elevado com a gestéo

estratégica para garantir a exceléncia operacional.

O controlo dos custos indiretos envolve eficiéncia e planeamento estratégico (Horngren et al., 2012).
Daqui vem a importancia de encontrar formas de automatizar as atividades relativas a gestao e

administracao e, consequentemente, controlar estes custos.

4.7 Identificacao de problemas

Apos a analise detalhada do procedimento de compras e dos resultados da simulacao realizada para os
procedimentos administrativos, foram encontrados varios problemas existentes nos procedimentos,
indicando a necessidade de melhorias. Com base nessa analise e na experiéncia durante os meses que

estive na organizacao é de destacar:

Excesso de tempo com realizacao de #racking: A necessidade de o requente realizar frackingde atividades
e depois repetir essa informacédo no preenchimento do formulario é tempo desperdicado, assim como o
facto de a Técnica Administrativa ter de fazer o fracking de solicitacées num ficheiro Excel, atividade que

podia ser evitada.

Movimentacao ineficiente: Quando se analisa um Unico procedimento, o tempo dedicado ao envio de
mensagens e e-/mails parece baixo e com pouco impacto para os colaboradores. Contudo, ao fazer uma
analise de meses de realizacdo de procedimentos, o tempo dedicado a este tipo de atividades revela-se

demasiado elevado.

Excesso de tempo com verificacdo por parte da Técnica Administrativa: E importante que os formularios
sejam preenchidos corretamente. Contudo, o facto de que, para a maioria dos procedimentos, o
formulario seja um PDF, faz com que haja maior probabilidade de ocorréncia de erros no momento do
preenchimento. Isto obriga a que a Técnica Administrativa esteja constantemente a ter de verificar se
estdo bem ou mal preenchidos, algo que podia ser melhorado com a adocao de outra ferramenta para

o preenchimento do formulario.
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Elevados tempos de espera: Como foi mencionado, ndo foi possivel registar os tempos de espera nos
Graficos de Fluxo de Processo. Contudo, com a informacédo disponibilizada pelos colaboradores e em
conversa com 0s mesmos, percebeu-se que a maior causa de atraso dos procedimentos é o tempo que
um colaborador demora a efetuar a sua atividade, acontecendo principalmente no procedimento de
compras, 0 que origina os boftlenecks. Isto aconteceu enquanto tentava acompanhar em tempo real a
realizacdo de procedimentos de compras. O tempo de espera era tdo elevado que a abordagem de

recolha de tempos teve de ser alterada.

Subutilizacdo de tecnologia: Ha uma dependéncia excessiva de tarefas manuais, que também origina
maior probabilidade de ocorréncia de erros, por exemplo, no preenchimento do formulario, na referéncia
que tem de ser utilizada e na preparacdo de pagamentos e reembolsos, onde algumas informacdes

podem ser esquecidas.

Falta de normalizacdo dos processos: Apesar de existir um regulamento para o procedimento de
compras, o que acontece na realidade é que por vezes ndo é seguido, o que se reflete numa
inconsisténcia nas etapas seguidas pelos colaboradores. Existiram casos em que o PAD foi preenchido
pelo requerente e nao pelo Gestor de Contrato, diversos casos em que os Responsaveis de Laboratorio
nao deram o seu parecer, outros dos quais ndo se sabe quem encerrou o processo, se 0 Gestor de
Contrato ou a Técnica Administrativa. Além disso, por vezes o Diretor Geral ndo elabora o seu parecer e

comunica apenas a decisdo, sendo que também nao ¢ feita sempre da mesma forma.

Retrabalho frequente: Como ja foi mencionado, por vezes é necessario que o requerente preencha de
novo o formulario, devido a existéncia de erros ou falta de informacdo, detetada pela Técnica
Administrativa. Além disso, um dos maiores problemas identificados na analise da simulacdo dos
procedimentos foi o tempo gasto com armazenamento, que se deve na maioria a necessidade de
preenchimento do formulario, mesmo nos casos em que foi inicialmente feito um fracking de atividades.
Se o fracking de atividades nao contém todas as informac6es necessarias entao essa atividade deve ser

retirada e preencher apenas o formulario.

Falha na partilha de informacdo e comunicacdo: Em conversa com os colaboradores verificou-se que a
informacao nao era partilhada da melhor forma e muitas vezes ndo se sabia em que fase o procedimento
estava. E importante que o requerente consiga acompanhar o processo, o que ndo acontece com a forma

como é realizado.

81



5. APRESENTAGAO E APLICACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sao apresentadas as propostas de melhoria para os procedimentos administrativos, que
se prendem com a sua digitalizacdo. Assim, é explicada em detalhe como foi feita a digitalizacdo do
procedimento de compras, que ira servir de base para digitalizar os restantes procedimentos. Com base
no modelo TO-BE, é elaborado o novo Grafico de Fluxo de Processo para o procedimento de compras e
apresentados os valores de tempo e custo que se esperam alcancar.

Adicionalmente, é desenvolvido 0 modelo TO-BE comum a todos os procedimentos administrativos e feita
uma nova simulacdo no Simio, para determinar os valores de eficiéncia e custos possiveis de alcancar

com a digitalizacao.

5.1 Digitalizacao do procedimento de compras

A digitalizacdo do procedimento de compras foi feita por meio do Camunda, uma ferramenta de
orquestracao de processos, que foi integrada ao software OpenProject, utilizado para a gestao de
projetos. A partir do desenvolvimento do modelo TO-BE em BPMN, as atividades foram automatizadas
na totalidade, quando possivel, e simplificadas ao maximo, para que os desperdicios e ineficiéncias

identificados fossem eliminados do processo.
5.1.1 Parametrizacdo do OpenProject

O OpenProjecté o software utilizado pelo CiTin para a gestao de projetos e oferece um conjunto completo
de funcionalidades para apoiar as equipas ao longo de todo o processo de gestdao de um projeto.

Para cada projeto sao criados work packages, que podem ser de varios tipos: Zask, milestone, phase,
feature, epic, user story, issue e bug, e que permitem organizar os projetos.

A primeira etapa do procedimento de compras digitalizado consiste no preenchimento de uma solicitacéo
no OpenProject por parte do colaborador que identificou a necessidade (requerente). Esta solicitacao é
feita com a criacdo de um work package no projeto definido especificamente para cada um dos
procedimentos. Para isso, foi necessario fazer uma parametrizacdo no OpenProject, com a criacado de
um novo tipo de work package, SAF (Servicos Administrativos e Financeiros). Dentro do work package do
tipo SAF foi criada a categoria Purchasing para ser definido que se trata do procedimento de compras.
No campo Assignee deve ser colocado o requerente, para poder monitorizar o procedimento no

OpenProject a medida que vai avancando.
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5.1.2  Utilizacdo do Camunda para orquestracao de processos

O Camunda fornece uma plataforma de orquestracdo de processos que permite conceber, automatizar
e melhorar os processos. Integra motores de execucdo para processos BPMN e decisées DMN,
juntamente com ferramentas para modelacdo colaborativa, operacdes e analises. Permite, entdo, a
modelacdo dos processos, que sdo depois implementados para automacdo, orquestrando tarefas
manuais, decisdes, sistemas informaticos e softwares de infraestrutura. Além disso, fornece relatorios
visuais e heatmaps, que identificam as areas a otimizar, promovendo a melhoria continua dos processos.
Uma vez que o procedimento de compras requer a contribuicdo e interacdo humana, foi utilizado o
Camunda Tasklist, que oferece uma /nterface user friendly para trabalhar nas tarefas que ndo podem
ser totalmente automatizadas. Desta forma, foi concebido e configurado um formulario para a requisicdo
de bens/servicos. Apos estar configurado, foi ligado as tarefas dos utilizadores, representadas na
modelacao, aparecendo na sua 7ask/istno momento que seja necessario preencherem o formulario.

Assim, o Camunda Tasklist sera utilizado por todos os colaboradores, visto que qualquer um pode fazer
um pedido de compras. Cada um tera a sua respetiva conta, a partir da qual podera aceder a sua 7asklist
e visualizar as tarefas que tiver pendentes. Assim que um colaborador dé a sua tarefa como concluida,
é(sdo) automaticamente gerada(s) a(s) tarefa(s) seguinte(s) para o(s) responsavel(eis) por a(s)

concretizar, aparecendo de imediato na sua 7asA/ist.

5.1.3 Modelacéo TO-BE

Tendo como regra o cumprimento dos critérios definidos pelo regulamento interno relativo ao
procedimento de compras, isto &, o Procedimento para Aquisicdo de Bens e Servicos no ambito de
Atividades de 1&D ao abrigo do Decreto-Lei n.° 60/2018, procedeu-se ao desenvolvimento do modelo
TO-BE, representado no Apéndice 9.

Os colaboradores envolvidos no processo sdo o requerente (quem identifica a necessidade de adquirir o
bem/servico), os Responsaveis de Laboratorio, a Técnica Administrativa dos SAF, a Responsavel dos
SAF e o Diretor Geral.

O procedimento de compras ¢ iniciado com o preenchimento de uma solicitacdo no OpenProject por
parte do requerente, na qual deve detalhar todas as informacoes que achar relevantes, podendo anexar
ficheiros. De forma automatica é criado um procedimento no Camunda associado a solicitacdo efetuada,
gerando um formulario para a requisicdo de compra de bens/servicos, que deve preencher. Nos casos
em que o valor da despesa é superior a 10.000€ deve também assinar a declaracao de inexisténcia de

conflito de interesses, que estara no formulario.
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Apds o requerente completar a tarefa, é gerada uma tarefa no Camunda para o Responsavel de
Laboratdrio, que deve aceder ao formulario e elaborar o seu parecer. Assim que esteja concluido, ¢
gerada uma tarefa para que a Técnica Administrativa dos SAF aceda ao formulario e verifique se ha
algum erro. O procedimento passa para a Responsavel dos SAF, que deve aceder ao formulario, analisar
a conformidade da informacéo e verificar se ha disponibilidade financeira para a realizacao da despesa,
elaborando também o seu parecer, e colocando uma estimativa da data na qual existirdo fundos para
que a encomenda possa ser realizada. A partir deste momento o procedimento segue caminhos
diferentes, consoante o valor da despesa. Os diferentes casos foram modelados com a utilizacdo de

DMN, e estao representados na Figura 32.

Purchase Release | Hitpolicy: Unique v

When H Then And
valueTotal [+] agreement noInConflictDecl @ Annotations

number number boolean

1 |<= 10600 [} false No contract is require|
2 |]110000..250000[ 1 true Contract is required
3 |==250008 2 true Public contract is required

Figura 32 - Representacao através de DMN dos casos possiveis consoante valor da despesa

Caso 1 - Valor da despesa ¢ inferior ou igual a 10.000€
E gerada uma tarefa no Camunda para aprovacdo de despesa e decisdo de adjudicacdo por parte do

Diretor Geral, que analisa o pedido e da o seu parecer.

Caso 2 - Valor da despesa ¢ superior a 10.000€

Se a relacao contratual nao se extinguir, com prejuizo da manutencdo de obrigacdes acessorias, com o
fornecimento integral dos bens ou com a prestacao dos servicos, a Responsavel dos SAF deve elaborar
uma Proposta de Minuta de Contrato.

Em simultaneo, enquanto a Responsavel dos SAF elabora a Proposta de Minuta de Contrato, ¢ também
gerada uma tarefa no Camunda para que o Diretor Geral analise a informacao do formulario e dé o seu
parecer, aprovando ou rejeitando a despesa. Se o Diretor Geral aprovar a despesa, e assim que a
Proposta de Minuta de Contrato esteja completada, o procedimento segue para reunido do Conselho de
Administracao para deliberacdo quanto a decisao de adjudicacdo e aprovacao da Minuta de Contrato,
comunicada aos SAF. A parte do procedimento que envolve o Conselho de Administracdo nao esta

modelada, uma vez que tem de ser mantido da forma atual. Assim que existir uma decisao quanto a
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adjudicacao e aprovacdo da Minuta de Contrato, o Diretor Geral apenas tem de aceder ao formulario e

colocar a decisao final.

Caso 3 - Valor da despesa é superior ao limiar comunitario relevante (250.000€)
O procedimento pré-contratual é sujeito a aplicacao da parte Il do Codigo dos Contratos Publicos e o
procedimento contratual é efetuado recorrendo a plataforma de contratacao publica e publicado no Portal

dos Contratos Publicos, pelo que este caso nao foi analisado.

E importante mencionar que na fase em que o procedimento esta no Diretor Geral, pode ser necessario
que este solicite ao Responsavel de Laboratério e/ou a Responsavel dos SAF uma revisao dos pareceres
elaborados, para fornecerem mais informacao, sendo emitida uma notificacao caso esta situacao ocorra.
O processo foi desenvolvido para que, apos a finalizacdo da revisao, seja também emitida uma notificacao
para o Diretor Geral e gerada de imediato uma nova tarefa para dar o parecer final. Se o pedido for
rejeitado, o processo termina. Se o pedido for aceite, volta para a Responsavel dos SAF e o procedimento

segue de novo diferentes caminhos, consoante o valor da despesa.

Caso 1 - Valor da despesa ¢ inferior ou igual a 10.000€
Como os pagamentos sdo feitos a meio e ao fim de cada més, a Responsavel dos SAF pode manter a

data de disponibilidade de fundos definida previamente ou atualiza-la.

Caso 2 - Valor da despesa é superior a 10.000€
O procedimento de assinatura de contrato e documentacao necessaria nao foi modelado, uma vez que
¢ tratado com a entidade a contratar. Também neste caso é necessario que a Responsavel dos SAF

aceda ao formulario caso a data de disponibilidade de fundos altere.

Assim que seja atingida a data definida pela Responsavel dos SAF, a Técnica Administrativa realiza a
encomenda, monitorizando a entrega. Apds a rececdo dos bens e/ou servicos verifica se estdo em
conformidade. Caso nao estejam o processo fica em aberto, devendo tomar as diligéncias para a sua
rececdo em conformidade. Se estiverem em conformidade, a Técnica Administrativa acede ao formulario
no Camunda e marca a data de rececéo.

Por fim, a Técnica Administrativa deve aceder ao formulario para gerar o relatorio com toda a informacao,

arquivando-o em formato digital.
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5.1.4 Matriz de Responsabilidades

Devido ao elevado numero de intervenientes no procedimento de compras, foi elaborada a matriz de
responsabilidades, também conhecida como matriz RACI, na qual foram definidas as funcdes e

responsabilidades de cada um no processo de digitalizacdo (Figura 33).

Diretor | Investigador
Geral | Doutorado

Engenheiro | Engenheiro Técnica

Informatico | Eletrotécnico | Administrativa Contzbilista

Estagiaria

Procedimento

de Compras ! A R ¢ c C c

Figura 33 - Matriz de Responsabilidades

Responsible: Enquanto estagiaria, sou responsavel pela analise do procedimento de compras e
desenvolvimento do novo modelo digitalizado.

Accountable: O Investigador Doutorado tem de aprovar as decisdées tomadas ao longo do processo de
digitalizacao do procedimento de compras.

Consulted: O engenheiro informatico, o engenheiro eletrotécnico, a técnica administrativa e a contabilista
sao consultados ao longo do processo, verificando o modelo desenvolvido e dando sugestdes de possiveis
melhorias.

Informed: O Diretor Geral é informado acerca do modelo desenvolvido para a digitalizacao.

5.1.5  Workflow do procedimento de compras

0 modelo TO-BE foi desenvolvido de forma a integrar o OpenProjectcom o Camunda. Um dos problemas
identificados foi o facto de muitas vezes o requerente ndo saber em que fase do procedimento esta o
seu pedido. Com o novo modelo, a medida que o procedimento avanca no Carmunda, com a elaboracéo
das tarefas, o requerente pode acompanhar o seu estado no OpenProject que vai alterando
automaticamente.

Assim, como pode ser observado na Figura 34, quando é criada a solicitacdo no OpenProject, o estado
da tarefa fica como New, e é gerada a tarefa para o Responsavel de Laboratdrio. Assim que este a da
como concluida o estado altera para Confirmed e é gerada a tarefa seguinte, para a Técnica
Administrativa. Mais uma vez, quando a tarefa é concluida o estado altera-se, agora para /n Progress, o
que significa que a Responsavel dos SAF pode realizar a sua tarefa. Quando for completada o estado
altera para Developed e é gerada a tarefa para o Diretor Geral. Se o pedido for rejeitado, o estado é

alterado para Closed e o processo termina. Se o pedido for aceite, o estado passa para On Hold e a
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Técnica Administrativa dos SAF realiza a encomenda. Apenas quando a Técnica Administrativa verificar
a conformidade dos bens e proceder ao registo de rececdo no respetivo formulario é que o estado se

altera para Closed e o processo termina.

Compras

OpenProject - Author Camunda - Accountable Camunda - Purchaser + SAF

Type=SAF Project=Administrati
Category=Purchasing and Management
Preenche ™ __.---~ Sempre que houvel
solicitagao B

WorkPackagas com
Category=Purchasing
(10) e Status=Confirmed
(4)

Iniciar ordem
de compra

Preenche
parecer

Status=
New (1

Status=
Confirmed (4
Status é u

atributo dos
'WorkPackages

Status=In
Progress (7)

do
OpenProject

Preparagao da Ordem
de Compra
Status=
Developed Tramitagao
OC reprovada (8)
Realiza pedido
no fornecedor

Status=
Rejected
(14)

Status=
On Hold
(13)

Produto
Inventariado

Status=
Closed (12)

Figura 34 - Workflow do procedimento de compras digitalizado

5.1.6  Determinacéao e analise dos tempos do procedimento TO-BE

Assim como foi feito para o procedimento AS-IS, apo6s o desenvolvimento do modelo TO-BE estimou-se o
tempo gasto na realizacdo de cada atividade, permitindo a elaboracéo do Gréafico de Fluxo de Processo
(Figura 35), de modo a analisar as melhorias possiveis de alcancar com a digitalizacao do procedimento
e 0 impacto que ira trazer para a organizacao.

Da mesma forma que ja tinha sido feito para o modelo AS-IS, o primeiro passo para a elaboracao do
Grafico de Fluxo de Processo consistiu em listar as atividades, isto &, as etapas do procedimento, e
associa-las ao tipo de atividade. Por fim, foi definido o tempo médio para a realizacao de cada atividade.

Uma vez que sao necessarios alguns meses de testes apds a implementacao do procedimento
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digitalizado, ndo foi possivel registar os tempos despendidos nas atividades, por isso os valores

apresentados sao uma estimativa.

Atividade
N® Descricao da atividade Tempo
1 Requerente faz pesquisa de 30 min
mercado
5 Requerente faz so.I|C|ta<;ao no 10 min
OpenProject
3 Requerente preenche PAD 5 min
4 Responsavel de Laboratério 10 min

elabora parecer
Técnica Administrativa verifica
5 | se o PAD esta bem preenchidoe | 2 min
se falta alguma informacéo

6 | Analise da Responsavel dos SAF | 7 min

Responsavel dos SAF elabora

000000080 O 9eeee
LA YING 0/0 0008
OMO00m0so 0000«
0/0/0|0/0/0/00 U 0000w
4 << << < -

7 3 min
parecer
8 Analise do Diretor Geral 5 min
9 Diretor Geral elabora parecer 3 min
Técnica Administrativa realiza a .
10 5 min
encomenda
1 Técnica Administrativa prepara 2 min
pagamentos
Técnica Administrativa verifica a _
12 ) 5 min
conformidade da encomenda
Técnica Administrativa arquiva o _
13 1 min

formulario em formato digital

Figura 35 - Grafico de Fluxo de Processo TO-BE para o procedimento de compras

A partir dos dados utilizados para a realizacdo do Grafico de Fluxo de Processo foi calculado o valor
médio do tempo total despendido na realizacao de cada procedimento de compras, para cada um dos

tipos de atividade. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17 - Tempos para a realizacdo do procedimento de compras TO-BE

Atividade que acrescenta valor Atividades que nao acrescentam valor

Tipo de Atividade Operacao Controlo Armazenamento
68 min 19 min 1 min
Tempo Total
88 min — 1 hora 28 min

88



Um dos maiores pontos positivos foi o aumento da percentagem de tempo gasto com atividades que
acrescentam valor, que atingiu os 77,27%. Este aumento é bastante positivo, uma vez que se trata de
atividades necessarias para adquirir o bem e/ou servico.

Dentro das atividades que ndo acrescentam valor, a atividade de controlo € a que tem uma maior
percentagem, de 21,59%. Isto prende-se com o facto de continuar a ser necessaria a analise por parte
da Responsavel dos SAF e do Diretor Geral, assim como a verificacao por parte da Técnica Administrativa
da conformidade da encomenda e que o PAD esta bem preenchido e com a informacao necessaria para
as analises posteriores.

Dentro das atividades de armazenamento esta apenas o arquivo do formulario, representando 1,14% do
tempo gasto, uma tarefa bastante simples e rapida, pois sera feita de forma digital, como explicado
anteriormente.

Uma vez que o procedimento passou a ser realizado através do Camunda, deixando de ser necessario o
envio de mensagens e e-mails, nao existem atividades de transporte.

A reducao do numero de atividades para o procedimento TO-BE reflete-se no tempo total despendido
para a sua realizacdo, que, como era de esperar, diminui consideravelmente, ndo chegando a atingir 1

hora e meia.

5.1.7 Determinacao do custo do procedimento TO-BE

Da mesma forma que foi feito para o procedimento AS-IS, foi calculado o custo médio por cada ordem
de compras realizada. Assim, a partir dos valores estimados para o tempo que sera gasto na realizacao
de cada atividade, apresentados na Figura 35, e o respetivo valor do salario por minuto associado ao
colaborador que realiza a atividade, foi feita uma estimativa do custo gasto com a realizacdo das

atividades necessarias e o respetivo custo total. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 36:

Custo com pessoal Valor Unidade 1 Valor Unidade 2 Valor Unidade 3
Salério medio de Engenheiros 2500,00€ Pormés 19,34 € Por hora 0,32 € Por minuto
Salério médio de Engenheiros Técnicos 1496,00€ Pormés 11,57 € Por hora 0,19 € Por minuto
Salario médio de Investigadores 2128, 00€ Pormés 16,46 € Por hora 0,27 € Por minuto
Salario médio de Diretores Gerais 3 146,00€ Pormés 2433 € Por hora 0,41€ Por minuto
Salario médio de Administrativos 1240,00€ Por més 959 € Por hora 0,16 € Por minuto
Salario médio de Contabilistas 1250,00€ Pormés 9,67 € Por hora 0,16 € Por minuto
Impostos sobre os salarios 23,8%
Custo com atividades/operagbes Valor Unidade Custo
Requerente faz pesquisa de mercado 30 Minutos 789€
Requerente faz solicitagdo no OpenProject e preenche PAD 15 Minutos 395€
Elaboragéo do parecer do Responsavel de Laboratério 10 Minutos 322¢€
Verificagéo da Técnica Administrativa 2 Minutos 0,32€
Analise da Responsavel dos SAF e elaboracé&o do parecer 10 Minutos 161€
Analise do Diretor Geral e elaboracé&o do parecer 8 Minutos 3,24 €
Técnica Administrativa faz encomenda e prepara pagamento 7 Minutos 1,12 €
Técnica Administrativa verifica a encomenda 5 Minutos 0,80 €
Técnica Administrativa arquiva o formulario 1 Minutos 0,16 €

2232 €

Figura 36 - Custo médio do procedimento de compras TO-BE
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Desta forma, é esperado que com a digitalizacdo do procedimento, o custo médio para a sua realizacdo

diminua para 22,32€.

5.1.8  Dashboard do procedimento de compras

Uma das principais funcionalidades do Camunda é o Camunda Optimize, que possibilita a criacao de
dashboards utilizando os dados do processo. Permite uma visibilidade em tempo real para monitorizar
e analisar os processos, tornando mais facil a resolucdo de problemas que surjam. Além disso, utiliza os
dados do processo para ilustrar o seu desempenho real, através da criacdo de heatmaps. Como pode
ser observado na Figura 37, que se trata apenas de um exemplo, uma vez que a data do término do
estagio o processo digitalizado ainda nao tinha sido implementado, o Aeafmap possibilita uma facil
identificacao dos bottlenecks, isto é, as etapas que estdo a atrasar o procedimento e nas quais pode ser

necessario efetuar melhorias.

Figura 37 - Heatrmap do procedimento de compras
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5.2 Digitalizacao dos restantes procedimentos administrativos em curso

A digitalizacao feita para o procedimento de compras vai servir como base para 0s restantes
procedimentos administrativos, sendo adaptada consoante a complexidade de cada um. Desta forma, o
modelo apresentado é distinto do que foi elaborado para o procedimento de compras, uma vez que nao

contém a parte de programacao, tratando-se de um modelo simples, apenas para ilustracao.
5.2.1 Modelo TO-BE comum dos procedimentos

Relativamente ao modelo TO-BE, foi apenas desenvolvido um unico modelo em BPMN comum a todos
0s procedimentos, uma vez que os modelos individuais apenas serao desenvolvidos no momento da
digitalizacdo de cada procedimento tendo como base o modelo desenvolvido no Camunda para o
procedimento de compras, e encontra-se no Apéndice 10.

Assim, a primeira etapa do modelo TO-BE sera a solicitacdo do requerente, com o preenchimento do
formulario. Apds o preenchimento do formulario, a Técnica Administrativa deve verificar se contém algum
erro. E importante mencionar que, assim que uma tarefa esteja concluida, sera automaticamente gerada
a tarefa seguinte para o respetivo colaborador. De seguida, consoante o procedimento que esteja a ser
tratado, podem ser necessarias mais ou menos aprovacoes.

Em primeiro lugar, pode ser necessario um parecer do Responsavel de Laboratorio. De seguida, pode
também ser necessaria uma analise por parte da Responsavel dos SAF e a elaboracédo do respetivo
parecer. A Ultima fase de aprovacdes € do Diretor Geral, que deve realizar também a sua analise e
elaborar o parecer, aprovando ou nao o pedido.

Como mencionado anteriormente, 0os pagamentos sao feitos de forma mensal ou quinzenal, dependendo
do tipo de procedimento. Para o procedimento de compras, esta é a forma adotada. Contudo, para os
restantes procedimentos em que esta envolvido um pagamento, este apenas é realizado mensalmente.
Esta etapa sera simplificada, deixando de ser necessaria a troca de e-mails entre a Responsavel dos SAF
e a Técnica Administrativa com informacdes dos pedidos, uma vez que a Técnica Administrativa dos SAF
podera aceder diretamente a base de dados e realizar os pagamentos que forem necessarios a data
definida.

O arquivamento dos procedimentos sera também bastante simples, sendo apenas necessario que a
Técnica Administrativa aceda ao formulario do respetivo procedimento para gerar o respetivo relatorio,

guardando-o na pasta correspondente ao tipo de procedimento no Google Drive.
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5.2.2  Workflow para os procedimentos

Apesar dos modelos TO-BE para os restantes procedimentos administrativos serem apenas
desenvolvidos no momento da sua digitalizacao, é possivel mostrar o workflow que cada um devera
seguir. Como pode ser observado no Apéndice 11, todos os procedimentos terao inicio no OpenProject.
sendo que sera criada uma categoria para cada procedimento, estando todos associados ao work
package do tipo SAF, que ja foi criado para o procedimento de compras. No Camunda serdo executadas
as restantes atividades, e estara sempre integrado com o OpenProject, permitindo que o requerente

acompanhe o estado do processo.

5.2.3 Determinacéo e analise dos tempos dos procedimentos TO-BE por simulacao

Com base no modelo TO-BE desenvolvido, foram definidas as atividades dos procedimentos
administrativos, seguindo-se de uma estimativa do tempo que sera gasto em cada uma dessas
atividades. Com estas informacdes, foi desenhado o modelo no Simio e realizada a simulacao, de forma
a obter os tempos despendidos em cada atividade durante 3 meses, tal como foi feito para 0 modelo AS-
IS.

0 tempo de simulacao e a definicdo dos tempos de chegada para cada procedimento foram os mesmos
que os definidos para a simulacdo do modelo AS-IS.

As funcdes definidas para os tempos de chegada, que representam de quanto em quanto tempo existe
ocorréncia para um procedimento sdo também iguais as definidas para a simulacado dos procedimentos
AS-IS. Da mesma forma que foi mostrado na simulacdo para os procedimentos AS-IS, a Figura 38
representa o numero de procedimentos que ocorreu durante a simulacao realizada para o modelo TO-
BE, verificando-se que os valores retratam a realidade, aproximando-se daqueles que foram
disponibilizados. Uma vez que se trata de uma simulacao, os valores nunca poderiam ser exatamente

iguais aos que ocorreram para os procedimentos AS-IS.

Object Type W Object Name - Data Source - Category - Data Item & || statistic a¥ Average Total

ModelEntity Aulas [Population] Throughput MumberCreated Total
Compras [Population] Throughput MumberCreated Total 24,0000
Deslocacdo [Population] Throughput MumberCreated Total 20,0000
Férias [Population] Throughput MumberCreated Total 4,0000
Formacao [Population] Throughput MumberCreated Total 2,0000
Horas [Population] Throughput MumberCreated Total 174,0000
Mapa_Kms [Population] Throughput MumberCreated Total 49,0000
Reembolso [Population] Throughput MumberCreated Total 5,0000

Figura 38 - Numero de procedimentos ocorridos na simulacéo utilizando o modelo TO-BE
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Para definir os tempos de processamento, isto &, o tempo que cada atividade demora para ser
completada, foi feita uma estimativa, uma vez que se trata de uma proposta de melhoria e, por isso, nao
¢ possivel saber os valores exatos. Os tempos foram todos definidos em minutos e foram também

utilizadas as distribuicdes do tipo Uniform e Triangular (Tabela 18).

Tabela 18 - Tempo de processamento das atividades no modelo TO-BE (minutos)

Atividades Tempos de processamento (minutos)
Preenchimento do formulario Random. Triangular{ 5, 10, 20 )
Conferéncia Random.Uniform( 1, 2)

Parecer - Responsavel de Laboratdrio Random. Triangular( 5, 10, 15)
Analise - Responsavel dos SAF Random.Uniform( 5, 10)
Parecer - Responsavel dos SAF Random.Uniform( 5, 10)

Analise - Diretor Geral Random.Uniform( 5, 10)

Parecer - Diretor Geral Random.Uniform( 2, 5 )
Preparacao de pagamentos e reembolsos Random.Uniform( 1, 2 )
Arquivamento do formulario Random.Uniform( 0.5, 1)

A Figura 39 representa o modelo TO-BE no Simio. O modelo com a identificacdo de todas as atividades

encontra-se no Apéndice 8.
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Figura 39 - Representacdo do modelo TO-BE comum aos procedimentos administrativos no Simio

Com toda a informacao necessaria obtida, foi feita a simulacao para as 480 horas, correspondentes a 3

meses de trabalho.

De modo a analisar as melhorias possiveis de alcancar com a digitalizacao de todos os procedimentos
administrativas, e a consequente alteracao da sua eficiéncia, foi também elaborado o Gréafico de Fluxo
de Processo. Da mesma forma que aconteceu para o modelo AS-IS, o tempo despendido em cada

atividade resulta da simulacao efetuada para 3 meses (Figura 40).
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Atividade

N¢ Descricao da atividade Tempo
(horas)
1 Preenchimento do formulario 48,4889

2 Analise da Técnica Administrativa | 4,8511

Responsavel de Laboratério
elabora parecer

4 Analise da Responsavel dos SAF 5,8650

8,8494

Responsavel dos SAF elabora

OO0 MOMOMON
J/0 0000000 e
« << << <«

00 IN/ONLANL/L 8

OeoeO0 @ CeCee

5 5,6474
parecer
6 Analise do Diretor Geral 7,5665
7 Diretor Geral elabora parecer 3,3660
8 Técnica Administrativa prepara 0,6686
pagamentos e reembolsos
9 Técnica Administrativa arquiva o 30591

formulario em formato digital

Figura 40 - Grafico de Fluxo de Processo TO-BE para os procedimentos administrativos

Assim como foi feito para o procedimento de compras e como ja tinha sido feito para o modelo AS-IS,
com base nos dados obtidos através da simulacao foi calculado o tempo total despendido na realizacao
dos procedimentos durante 3 meses, para cada um dos tipos de atividade. Os valores obtidos encontram-

se na Tabela 19.

Tabela 19 - Tempos para a realizacao dos procedimentos administrativos TO-BE

Atividade que acrescenta valor Atividades que nao acrescentam valor
Tipo de Atividade Operacao Controlo Armazenamento
67 horas 18 horas 17 min 3 horas 4 min
Tempo Total
88 horas 21 min - 11 dias 21 min

Como era expectavel, tendo em conta os resultados obtidos na analise individual do modelo TO-BE do
procedimento de compras, nao sera necessario 0 envio de mensagens e e-mails, 0 que resulta na
inexisténcia de atividades de transporte.

Uma das maiores diferencas prende-se com o tempo gasto em atividades de armazenamento, cuja

percentagem é de apenas 3,46%. Esta diminuicdo acontece, uma vez que a Unica atividade de
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armazenamento necessaria sera o arquivo dos formularios dos processos, que como sera feito
digitalmente, sera uma tarefa bastante rapida.

Da mesma forma que acontece quando analisado apenas o procedimento de compras, das atividades
gue nao acrescentam valor, as atividades de controlo apresentam a maior percentagem de tempo total
gasto, 20,69%. A explicacdo é a mesma, deve-se a necessidade da verificacdo dos formularios feita pela
Técnica Administrativa e da analise da Responsavel dos SAF e do Diretor Geral.

Para além da diminuicao significativa do numero de dias gastos para as atividades relativas aos
procedimentos administrativos, consequéncia da diminuicdo do numero de atividades, a percentagem
de tempo total gasto com atividades de operacédo passa de ser a mais baixa para a mais elevada, 75,85%.
O objetivo com a digitalizacdo dos procedimentos é exatamente este, diminuir ao maximo o tempo gasto
com atividades que nao acrescentam qualquer valor, o que mostra que o resultado que € possivel

alcancar sera bastante positivo e ira estar refletido no célculo da eficiéncia.

5.2.4  Eficiéncia dos procedimentos TO-BE

A partir dos valores obtidos na simulacao e apos a sua atribuicao no tipo de atividade correspondente na
elaboracdo do Grafico de Fluxo de Processo, procedeu-se ao calculo da eficiéncia dos procedimentos
administrativos, seguindo a formula utilizada no célculo para o modelo AS-IS.

Ao projetar o processo com base na digitalizacdo, foram identificadas oportunidades para simplificar e
automatizar as etapas, diminuindo assim o tempo gasto. A eficiéncia dos procedimentos administrativos
com o modelo TO-BE foi de 95,55%. Este valor significa que, para 480 horas de trabalho disponiveis,
459 s3o utilizadas para outras atividades, e apenas 21 sao dedicadas a atividades que nao acrescentam

qualquer valor a organizacao.

5.2.5 Determinacéo do custo mensal dos procedimentos TO-BE

Para que possa ser comparado com os procedimentos AS-IS, foi feita uma estimativa do custo médio
mensal dos procedimentos apds a sua digitalizacdo. Assim, a partir dos valores obtidos na simulacao do
tempo gasto com a realizacdo de cada atividade durante 3 meses, apresentados na Figura 40, e o
respetivo valor do salario por hora associado ao colaborador que realiza a atividade, os resultados obtidos

foram os seguintes:
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Custo com pessoal Valor Unidade 1 Valor Unidade 2

Salario médio de Engenheiros 2500,00€ Por més 19,34 € Por hora
Salario médio de Engenheiros Técnicos 1496,00€ Pormés 11,57 € Por hora
Salario médio de Investigadores 2128,00€ Por més 16,46 € Por hora
Salario médio de Diretores Gerais 3146,00€ Por més 2433 € Por hora
Salério médio de Administrativos 1240,00€ Pormés 959 € Por hora
Salario médio de Contabilistas 1250,00€ Pormés 9,67 € Por hora
Impostos sobre os salarios 23,8%
Custo com atividades/operagdes Valor Unidade Custo Custo Mensal
Requerente preenche o formulério 48,4889 Horas em 3 meses 765,56 €
Anélise da Técnica Administrativa 48511 Horas em 3 meses 4653 €
Elaboracéo do parecer do Responséavel de Laboratdrio 8,8494 Horas em 3 meses 171,11 €
Anélise da Responsavel dos SAF e elaborac&o do parecer 11,5124 Horas em 3 meses 111,30 €
Anélise do Diretor Geral e elaboragéo do parecer 10,9325 Horas em 3 meses 266,01 €
Técnica Administrativa prepara pagamentos e reembolsos 0,6686 Horas em 3 meses 6,41€
Técnica Administrativa arquiva o formuldrio 3,0591 Horas em 3 meses 2934 €

1396,27 € 465,42 €

Figura 41 - Custo médio mensal dos procedimentos administrativos TO-BE

Como pode ser observado na Figura 41, é esperado que com a digitalizacédo de todos os procedimentos

administrativos, o custo médio mensal diminua para 465,42€.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao avaliados os resultados que poderao ser obtidos com a digitalizacéo e é analisado de

que forma podem reduzir os desperdicios considerados no Lean Office.

6.1 Oportunidades com a digitalizacao do procedimento de compras

A utilizacao de uma plataforma digital para a realizacao do procedimento de compras permite melhorar
0 processo em varios aspetos. No capitulo 4 foi feita uma analise dos tempos e custos do procedimento
AS-IS e no capitulo 5 foi descrito de que forma a digitalizacao foi feita e apresentados os resultados que

se esperam alcancar.

Tabela 20 - Resultados dos tempos do procedimento de compras AS-IS vs TO-BE

Tempo Gasto Processo AS-IS Processo TO-BE Variacao
Atividades de Operacao 66 min 68 min +2 min
Atividades de Transporte 26 min - -26 min
Atividades de Controlo 29 min 19 min -10 min
Atividades de Armazenamento 4 min 1 min -3 min
Total 125 min 88 min -37 min

A Tabela 20 mostra os resultados obtidos dos tempos para cada tipo de atividade e para a realizacao de
todo o procedimento, permitindo identificar as principais diferencas entre os procedimentos AS-IS e TO-
BE. Para cada procedimento de compras realizado sera possivel reduzir o tempo total em 37 minutos,
que corresponde a uma reducdo de 30%. Essa reducdo deve-se essencialmente a eliminacao total das
atividades de transporte, que representavam 20,80% do tempo total gasto, uma vez que deixa de ser
necessario o envio de mensagens e e-mails com informacdes.

O aumento do tempo gasto com atividades de operacdo, isto é, aguelas que acrescentam valor, é
explicado essencialmente pelas mudancas na atividade de preparacdo de pagamentos. Por exemplo,
para o procedimento AS-IS a atividade de preparacdo de pagamentos envolve sempre a troca de
documentos e informacdes através do e-mail entre a Técnica Administrativa e a Responsavel dos SAF e,
por isso, é uma atividade que nao acrescenta valor ao processo. Com o procedimento TO-BE, toda a
informacao que a Técnica Administrativa precisa para saber quando e como realizar o pagamento estara
no formulario criado no Camunda, evitando a necessidade de recorrer a Responsavel dos SAF para fazer

0 pagamento, 0 que resulta numa atividade que acrescenta valor ao processo. Ou seja, este aumento
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com atividades de operacao nao € algo negativo, contribuindo para melhorar a qualidade e a consisténcia
do processo como um todo.

Como era esperado, com a digitalizacdo o processo apresenta melhorias significativas, com reducdes no
tempo gasto nas atividades que ndo acrescentam valor. Enquanto que no procedimento AS-IS eram
gastos 59 minutos, com o procedimento TO-BE passam a ser gastos apenas 20 minutos, verificando-se
uma reducdo de 66% no tempo gasto com atividades que nao acrescentam valor, resultado da sua
eliminacao ou automacao, parcial ou total.

Apesar do pequeno aumento no tempo das atividades que acrescentam valor, 0 novo modelo resulta
numa reducao do tempo total gasto no procedimento de compras em 30%, permitindo que os recursos

humanos e tecnoldgicos sejam utilizados de forma mais eficiente.

Apds a determinacao e analise dos tempos do procedimento, foi calculado o custo médio por ordem de
compras realizada para o procedimento atual (AS-IS), e feita uma estimativa do custo para o

procedimento futuro digitalizado (TO-BE).

Tabela 21 - Resultados do custo do procedimento de compras AS-IS vs TO-BE

Processo AS-IS | Processo TO-BE Variaciao

Custo 33,24€ 22,32€ -10,92€

Como pode ser observado na Tabela 21, atualmente o custo médio para a realizacdo de uma ordem de
compras ¢ de 33,24€. Com a digitalizacdo do procedimento, espera-se que esse valor diminua para
22,32€, refletindo a reducdo no numero de atividades e no tempo necessario para que Ssejam
completadas. Isto representa uma reducao de 10,92€ por ordem de compras, 0 que equivale a uma
diminuicdo de 32,85% no custo médio. Trata-se de uma reducéo significativa, que tera ainda mais

impacto a medida que o volume de ordens de compra aumentar.

6.2 Oportunidades com a digitalizacao dos restantes procedimentos

Com o objetivo de calcular a eficiéncia dos procedimentos administrativos em curso, no capitulo 4 foi
também realizada uma analise dos tempos dos procedimentos AS-IS e no capitulo 5 dos procedimentos
TO-BE. Como mencionado anteriormente, estas analises foram possiveis devido a utilizacéo do software
Simio, que permitiu simular a ocorréncia dos procedimentos durante 3 meses e, dessa forma, obter

resultados para o tempo gasto.
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Tabela 22 - Resultados dos tempos dos procedimentos administrativos AS-IS vs TO-BE

Tempo Gasto Processo AS-1S Processo TO-BE Variacao
Atividades de Operacao 16 horas 43 min 67 horas +51 horas 43 min
Atividades de Transporte 19 horas 36 min - -19 horas 36 min
Atividades de Controlo 31 horas 3 min 18 horas 17 min -12 horas 46 min
Atividades de Armazenamento 90 horas 37 min 3 horas 4 min -87 horas 33 min
Total 158 horas 88 horas -70 horas

A Tabela 22 mostra os resultados obtidos com as simulacdes realizadas para os procedimentos AS-IS e
TO-BE. Como seria de esperar assemelham-se aos resultados da analise individual do procedimento de
compras, isto &, aumenta o tempo gasto com as atividades que acrescentam valor e diminui com as
atividades que nao acrescentam valor.

O aumento do tempo com as atividades que acrescentam valor deve-se sobretudo a eliminacao da
atividade inicial de fracking que, com o modelo AS-IS, é necessario fazer em alguns dos procedimentos
administrativos, sendo considerada armazenamento. Nessa atividade é colocada informacao que depois
se repete no preenchimento do formulario, levando a que esta tarefa nao acrescente valor ao processo.
Com a digitalizacao, o fracking deixa de ser necessario, existindo apenas o preenchimento do formulario,
que passa a ser uma atividade que acrescenta valor ao processo. Esta eliminacdo da atividade de
tracking, e consequente alteracao no tipo de atividade associada ao preenchimento do formulario, reflete-
se bastante na reducao do tempo com as atividades de armazenamento, que atinge os 97%.

No total, para os 3 meses de simulacdo, as 158 horas gastas na realizacdo de procedimentos
administrativos com o modelo praticado atualmente na organizacao passam para apenas 88 horas com
a digitalizacdo de todos os procedimentos. Trata-se de uma reducdo de 70 horas, que podem ser
utilizadas pelos colaboradores para fazer outras atividades que irdo certamente beneficiar mais a
organizacao.

Através destes resultados foi calculada a eficiéncia dos procedimentos administrativos, que era o
principal objetivo com a realizacao das simulacdes. Os resultados da eficiéncia foram mostrados aos
colaboradores numa reunido. Para além de ser uma forma de mostrar o trabalho que estava a ser
desenvolvido, foi feito também para que aqueles que por vezes se encontram recetivos em alterar a
forma a que estdo habituados a realizar determinadas tarefas, percebessem o resultado positivo que a
digitalizacdo consegue trazer para a organizacado. Desta forma, como foi apresentado anteriormente, a
eficiéncia dos procedimentos para o modelo AS-IS ¢é de 70,57%. Com a sua digitalizacao, podera ser

alcancada uma eficiéncia de 95,55%. Isto significa que, em 3 meses, que correspondem a 480 horas de
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trabalho, as 141 horas atualmente desperdicadas com atividades que ndo acrescentam valor podem
passar a apenas 21 horas, libertando os colaboradores para a realizacdo de outras atividades. Este
aumento deve-se a reducdo significativa do nimero de etapas e & automacéo parcial ou total de outras,
levando a uma execucao mais rapida e eficiente dos procedimentos.

Esta analise permitiu mostrar aos colaboradores o impacto que a introducéo de tecnologias digitais tera
na otimizacdo dos procedimentos e o quanto ira afetar de forma positiva o seu trabalho, e
consequentemente, a organizacdo. Sendo o objetivo de um CTI desenvolver uma exceléncia operacional

nos Sseus processos, a sua digitalizacdo é uma parte essencial para que seja possivel de ser alcancada.

Adicionalmente, foi também calculado o custo médio mensal para a realizacdo de todos os
procedimentos administrativos seguindo o modelo atual (AS-IS), e feita uma estimativa desse custo para

os procedimentos digitalizados (TO-BE).

Tabela 23 - Resultados do custo mensal dos procedimentos administrativos AS-IS vs TO-BE

Processo AS-IS | Processo TO-BE Variacao

Custo Mensal 796,74€ 465,42€ -331,32€

Como pode ser observado na Tabela 23, em média, o custo mensal com a realizacao dos procedimentos
administrativos é de 796,74€. Apos a digitalizacao de todos os procedimentos, estima-se que esse custo
mensal diminua para 465,42€. Isto representa uma reducao de 331,32€ por més, o que equivale a uma
diminuicao de 41,58% no custo médio. Esta comparacao de custos foi feita com o objetivo de calcular o
payback, isto &, 0 numero de meses necessarios para recuperar o investimento que a organizacao tera
de fazer para que os procedimentos possam ser todos digitalizados. Os valores necessarios para o calculo

do payback e o respetivo resultado sao apresentados na Tabela 24:

Tabela 24 - Calculo do payback

Valor Unidade
Custo 796,74€ Por més
Investimento proposto 1 348,63€ Total
Reducéo no custo com a digitalizacao 331,32€ Por més
Payback 5 Meses

O investimento proposto para a implementacdo dos processos digitalizados trata-se apenas da
necessidade de aquisicao de um servidor, no valor de 1348,63€. A partir deste valor e do valor da

poupanca por més, foi determinado o payback. O resultado foi de 5 meses, ou seja, com todos o0s
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procedimentos administrativos digitalizados ira demorar 5 meses ao CiTin para recuperar o investimento
feito.

A implementacdo dos procedimentos administrativos digitalizados ira proporcionar uma economia
mensal significativa, permitindo que o investimento seja recuperado rapidamente. Estima-se que, ao fim
de 1 ano, a poupanca acumulada seja de 3 975,84€. Num horizonte de 5 anos, essa poupanca podera

alcancar 19 879,20€, o que evidencia o elevado retorno esperado.

6.3 Reducao de desperdicios Lean Office

De seguida foi feita uma analise do impacto que a digitalizacao dos procedimentos tem na reducéo dos
desperdicios considerados no Lean Office:

Sobreprocessamento: Permite eliminar tarefas repetitivas, como a realizacao do #racking de atividades,
quando depois & necessario preencher o formulario com toda a informacao. Isso elimina a necessidade
de duplicacédo de informacdes e reduz o tempo gasto na verificacdo manual de erros, minimizando o

excesso de processamento.

Transporte: Facilita a troca de informacdes de forma instantanea e segura através de uma plataforma
digital, eliminando a necessidade de envio de e-ma//s ou mensagens e, consequentemente, o transporte

desnecessario de informacdes.

Inventario: Os documentos passam a ser armazenados eletronicamente, eliminando a necessidade de
manter arquivos fisicos em pastas. Isto ndo so6 economiza espaco fisico, como também facilita o0 acesso

as informacoes e reduz o tempo gasto na organizacdo dos arquivos.

Defeitos: A plataforma digital utilizada possui os campos para garantir que todas as informacoes

necessarias sao inseridas, de forma que sejam minimizados os erros de preenchimento.
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7. CONCLUSOES

Neste ultimo capitulo sao apresentados dois projetos adicionais para os quais tive a oportunidade de
contribuir. O primeiro prendeu-se com a participacdo num artigo desenvolvido em conjunto com
colaboradores do CiTin, e o segundo com a apresentacdo do trabalho de simulacdo de processos
desenvolvido no Simio no evento Encontro Ciéncia 2024.

De seguida, sdo apresentadas as consideracdes finais do projeto, abordando os resultados obtidos e
identificando as principais dificuldades sentidas. Por fim, sdo sugeridos os trabalhos futuros em que a

organizacao se devera focar para dar continuidade ao trabalho desenvolvido.

7.1 Outros Projetos

7.1.1  Artigo: Impact of Adopting Industry 4.0 Practices and Technologies on Time and Motion Stuady:
A Pilot Study Revealing Efficiency Gains in Automotive Assembly

Além do trabalho desenvolvido para a digitalizacdo dos procedimentos administrativos, tive a
oportunidade de participar na escrita de um artigo sobre o desenvolvimento de uma ferramenta digital
Lean para o estudo de tempos e movimentos.

A ferramenta desenvolvida e que é apresentada no artigo foi concebida para resolver um problema
especifico, que é o de proporcionar agilidade no trabalho de recolha e analise de dados. Deste modo,
trata-se de uma ferramenta digital de estudo de tempos e movimentos, migrando de uma abordagem
descritiva tradicional para uma abordagem baseada na analise de dados, em linha com os objetivos da
Industria 4.0 e os principios do Lean 4.0.

Através da instalacdo de trés camaras num posto de trabalho de uma empresa de fabrico de
componentes automoveis, foram filmados trés dias de trabalho. Com as filmagens obtidas, o objetivo era
captar os tempos de operacdes e de ocorréncias especificas, como a deslocacdo do carrinho, a
preparacdo da maquina, receber orientacdes, reabastecer e estar em espera.

Através de um leitor que executa os videos de forma acelerada, chegando a 6 vezes a velocidade original
do video, a ferramenta digital de estudo de tempos e movimentos trata-se de uma aplicacao de software
que facilita a analise de video ao fornecer um conjunto de funcionalidades. No final da analise, a aplicacao
exporta automaticamente todos os dados registados para um ficheiro CSV, que facilita o acesso e a

analise dos dados em programas externos.
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Esta ferramenta oferece meios para uma recolha intensiva de dados, ao contrario dos métodos
convencionais baseados em amostragem. Assim, permite uma analise de dados que leva em conta a
possibilidade de fatores e variaveis imprevisiveis a partida, mas que podem interferir no comportamento
do fluxo de dados e, portanto, na eficiéncia das operacdes.

O meu contributo dividiu-se em duas fases. Inicialmente foi realizada uma pesquisa sobre as
ferramentas 7ime Study e Work Sampling e incluida no artigo uma explicacdo tedrica das mesmas. Mais
tarde tive também a oportunidade de trabalhar com a ferramenta desenvolvida, analisando trés videos,
com o objetivo de ser feita uma comparacdo com a analise que realizada por outro colaborador, de modo
a identificar possiveis fragilidades da ferramenta que pudessem levar a interferéncias, o que distorceria

0s dados recolhidos. Os resultados obtidos foram positivos e encontram-se no artigo.
7.1.2  Encontro Ciéncia 2024

O CiTin esteve presente no evento Encontro Ciéncia 2024, no qual apresentou um trabalho na area da
transformacao digital e orquestracdo de processos como oportunidade na Gestdo Hospitalar. O estudo
consistiu na modelacao, analise, aprimoramento e digitalizacdo dos processos. A minha contribuicao
para este estudo prendeu-se com a utilizacdo da simulacao realizada no Simio para analise da eficiéncia

dos processos, antes e apos a sua digitalizacao, permitindo mostrar os ganhos possiveis de alcancar.

7.2 Consideracoes Finais

Este projeto, desenvolvido no Centro de Interface Tecnoldgico Industrial, teve como principal objetivo
definir e melhorar os procedimentos administrativos, através da sua digitalizacao. Para tal, foi necessario
utilizar as ferramentas Lean mais adequadas e analisar de que forma a aplicacdo de tecnologias da
Industria 4.0 potencia as praticas Lean.

Uma vez que foi informado desde o inicio que ndo seria possivel a digitalizacdo de todos os
procedimentos, a primeira fase consistiu na realizacdo de uma matriz GUT. Esta ferramenta permite
priorizar os procedimentos com base em trés critérios: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. O procedimento
com maior pontuacao foi o de compras e, por isso, foi 0 escolhido para ser digitalizado.

Apds a escolha do procedimento administrativo, procedeu-se a modelacdo do procedimento em BPMN
e a realizacdo de uma analise aprofundada. O primeiro passo consistiu em analisar o regulamento interno
relativo ao procedimento de compras e realizar reunides com os principais envolvidos no processo. Com
a informacdo obtida, e devido a complexidade do processo, foram elaborados trés SIPOCs, uma

ferramenta visual que mapeia os elementos-chave de um processo: Fornecedores (Suppliers), Entradas
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(Inputs), Processo (Process), Saidas (Outputs) e Clientes (Customers). Em seguida, passou-se a sua
modelacdo em BPMN, tendo sido feita com o maximo detalhe possivel, para que fossem identificadas
todas as etapas que deviam ser eliminadas e aquelas que podiam ser automatizadas parcialmente ou
totalmente. Com o modelo em BPMN feito e as etapas identificadas, passou-se para a analise dos
tempos. Foram disponibilizadas pelos colaboradores as informacdes disponiveis das datas nas quais
ocorreram as principais etapas de procedimentos anteriores, que ajudaram a perceber as fases do
procedimento que causam mais atrasos. Além disso, através da analise realizada com essa informacao
concluiu-se que um procedimento de compras demora, em média, 27 dias para ser realizado. Para os
casos de maior valor, em que o procedimento de compras ¢ diferente, fez-se apenas esta analise, uma
vez que so existiram 4, um numero bastante reduzido. Como era de esperar o valor foi bastante mais
elevado, demorando, em média, 69 dias para ser realizado. Para que o estudo fosse o mais completo
possivel, foi também elaborado o Grafico de Fluxo de Processo, através do qual foi concluido que apenas
52,80% do tempo gasto com o procedimento, excluindo os tempos os espera, é dedicado a tarefas que
acrescentam valor, sendo que 47,20% é tempo desperdicado. Traduzindo o tempo gasto para custos,
que sdo apenas com salarios, em média sdo gastos 33,24€ por cada ordem de compras.

Em paralelo com o estudo do procedimento de compras, foi também feita uma analise comum a todos
os procedimentos administrativos, com o objetivo de calcular a sua eficiéncia e posteriormente comparar
com o valor possivel de alcancar se todos forem digitalizados. Para tal, foi importante reunir com os
colaboradores envolvidos, de forma a perceber como cada um dos procedimentos é realizado. De
seguida, foi elaborado 0 modelo em BPMN comum a todos os procedimentos, e da mesma forma que
foi feito para o procedimento de compras, foram identificadas todas as etapas que deviam ser eliminadas
e aquelas que podiam ser automatizadas parcialmente ou totalmente. A partir disso, foi desenvolvido o
Grafico de Fluxo de Processo com os valores resultantes da simulacéo feita no Simio para 3 meses.
Posteriormente foi calculada a eficiéncia, tendo sido obtido um resultado de 70,57%.

Para além das conclusdes obtidas através da analise quantitativa, foram também identificados problemas
como a dependéncia excessiva de tarefas manuais, falta de normalizacdo dos processos, falhas na
partilha de informacao e fraca comunicacao entre colaboradores.

Tendo em consideracdo os problemas identificados, a fase seguinte consistiu na digitalizacdo do
procedimento de compras, através da integracdo do Camunada, ferramenta de orquestracao de
processos, com o OpenProject, software utilizado pelo CiTin para a gestao de projetos. Toda a parte
informatica de programacéao relativa a digitalizacdo no Camunda foi feita por um profissional. O meu

trabalho consistiu no desenvolvimento, no proprio Camunda, do modelo TO-BE em BPMN, no qual as
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atividades foram automatizadas na totalidade, quando possivel, e simplificadas ao maximo, para que 0s
desperdicios e ineficiéncias identificados fossem eliminados do processo. Procedeu-se a elaboracao do
Grafico de Fluxo de Processo, tendo sido feita uma estimativa do tempo que sera gasto em cada atividade.
Os resultados mostraram uma reducao de 66% do tempo gasto com atividades que ndo acrescentam
valor. No total, serdo gastos 88 minutos para a realizacdo do procedimento, o que representa uma
diminuicdo de 37 minutos, que corresponde a uma reducao de 30% no tempo total gasto. Isto refletiu-se
no valor médio gasto por ordem de compras, que sofreu uma reducéo de 10,92€.

De seguida, tendo como base o modelo TO-BE desenvolvido para o procedimento de compras, foi
elaborado o modelo TO-BE comum para os procedimentos administrativos, apenas para ilustracdo e para
ajudar a definir as atividades, uma vez que serdo desenvolvidos os modelos individuais @ medida que
cada procedimento for digitalizado. Como tinha sido feito para o modelo AS-IS, procedeu-se & simulacéo
através do Simio e construiu-se o Grafico de Fluxo de Processo com os valores obtidos. A partir dos
valores obtidos foi calculado o novo valor da eficiéncia, tendo resultado em 95,55%. Esta analise permitiu
mostrar o impacto que a digitalizacdo de todos os procedimentos administrativos pode trazer no objetivo
o CiTin enquanto CTI de desenvolver uma exceléncia operacional nos seus processos. Adicionalmente,
foi calculado o payback para o investimento que sera necessario fazer pelo CiTin. Tendo em consideracéo
que para a implementacao dos processos digitalizados é necessario um investimento de 1348,63€ e
que serao poupados 331,32€ por més, foi obtido um resultado de 5 meses para que seja recuperado o
investimento realizado.

A realizacdo deste projeto revelou-se muito enriquecedora, uma vez que tive a oportunidade de trabalhar
num dos 31 CTls que existem atualmente em Portugal, perceber como funcionam e de que forma
contribuem para o desenvolvimento de inovacao tecnolégica e de novos modelos de producao. Aprendi
bastante sobre a digitalizacao e modelacao de processos, que cada vez mais tem adquirido interesse por
parte das empresas, tendo sentido sempre que fazia parte de uma equipa e que todos os colaboradores
contribuiram da melhor forma para o projeto e perceberam a sua importancia. Para além disso, foi um
privilégio ter participado na escrita de um artigo relativo ao desenvolvimento de uma ferramenta digital
Lean, e ter visto o trabalho de simulagdo no Simio para analise de eficiéncia de processos que desenvolvi
apresentado no evento Encontro Ciéncia 2024.

Existiram também algumas limitacdes para a realizacdo do projeto. A primeira prendeu-se com o facto
de nao ter sido possivel acompanhar a realizacao dos procedimentos de compras em tempo real e utilizar

0 Work Sampling para registar as datas e tempos de realizacdo de todas as atividades. Em vez disso, foi
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necessario recorrer a process mining para obter o maximo de informacao possivel de procedimentos
anteriores, o que alterou a forma como a analise foi feita.

Devido ao pouco tempo disponivel para a realizacdo do projeto, nao foi possivel acompanhar a realizacdo
dos procedimentos de compras depois da sua digitalizacdo. Contudo, foi-me dito desde o inicio e é
normal, uma vez que sao necessarios alguns meses de testes até estar completamente operacional.
Ainda assim, o trabalho efetuado na digitalizacdo foi bastante completo e espera-se que ndo sejam

necessarias grandes alteracoes.

7.3 Trabalhos Futuros

Ja foi referido que o objetivo da organizacao ¢ digitalizar os restantes procedimentos administrativos, de
modo a conseguir alcancar o valor de eficiéncia determinado anteriormente. Deste modo, assim que a
fase de testes com o procedimento de compras esteja concluida, devem comecar a ser desenvolvidos
0os modelos TO-BE para os restantes procedimentos, podendo ser seguida a ordem determinada
previamente na matriz GUT. Com base no trabalho feito para o procedimento de compras, sera
importante continuar a explorar as ferramentas disponiveis no OpenProject, fazendo a sua integracao
com o Camunda. Para tal, ja foram desenvolvidos os workflows que cada um dos procedimentos

digitalizados devera seguir.
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APENDICES
APENDICE 1 — EXEMPLO DE QUESTAO UTILIZADA NO QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO

NivEL DE PRONTIDAO

Como sao geridos os processos da sua organizacao?
1. A minha organizacao nao tem um processo formal para gerir processos, de modo que esta é realizada
com base na minha experiéncia e de outros profissionais.
2. A minha organizacao tem iniciativas isoladas para identificar e mapear os processos, que sdo aplicadas
guando necessario.
3. A minha organizacao possui uma politica interna para identificar e mapear os processos, baseada na
International Organization for Standardization (1ISO), BPM ou equivalente, que é documentada e seguida.
4. A identificacdo e mapeamento de processos ocorre de forma integrada a outros processos e
departamentos.
5. A identificacdo, mapeamento e melhoria dos processos & normalizada por uma politica institucional e
a sua eficiéncia é avaliada permanentemente para indicacdo de acdes que garantem a sua melhoria

continua.
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APENDICE 2 — EXEMPLO DE QUESTAO UTILIZADA NO QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO

NiveEL DE MATURIDADE

A organizacao possui competéncias internas relacionadas com a utilizacao de
tecnologias da Indistria 4.0?

1. A organizacao utiliza algumas tecnologias da Industria 4.0. No entanto, como nao possui competéncias
internas para utilizar os recursos de forma eficaz e sistematizada, estas sao utilizadas isoladamente uma
das outras.
2. A organizacdo segue uma estratégia organizada para formar os seus profissionais com competéncias
internas. Porém, persiste nos métodos tradicionais de gestdo. Isso significa que, apesar de ter uma
abordagem estruturada para o desenvolvimento de competéncias, o processo é dificil e lento, pois a
organizacdo nao tem agilidade e flexibilidade para fazer ajustes rapidos.
3. A organizacao possui uma politica institucional para identificar, avaliar e desenvolver competéncias
dos colaboradores, de modo que estejam alinhadas com as metas e objetivos de inovacao.
4. A organizacao utiliza tecnologias da Industria 4.0 de forma integrada nas suas operacdes e processos.
Os colaboradores sdo responsaveis por iniciar e implementar mudancas, o que promove a colaboracdo
entre diferentes areas. A adocao de técnicas ageis de gestdo acelera a obtencéo de resultados.
5. A organizacao utiliza tecnologias da Industria 4.0 de forma integrada nas suas operacdes. Utiliza dados
historicos e em tempo real para simular diferentes cenarios. A simulacéo ¢ feita para identificar ameacas
e oportunidades, usados para tomar decisées mais informadas.
6. A organizacdo regista eventos e condicées em tempo real de toda a organizacdo. Esta informacao é
utilizada para tomar decisdes informadas que visam maximizar os resultados no menor tempo possivel.
Além disso, implementa as acdes necessarias de forma automatizada com base nessas decisdes, de

modo a garantir um sistema integrado de melhoria continua.
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APENDICE 3 — SIPOCS PARA 0 MoDELO AS-IS Do PROCEDIMENTO DE COMPRAS

Sumliers InEuts Procgs Outeuts Costumers
Requerente (qualquer e o . Preenchimento da identificagdo de| Responsavel do laboratdrio
colaborador) \dentificaci de necessidade 1. Justificacio da necessidade necessidade (RL)
de aguisicio do bem/fservico
RL Aprovacao da necessidade Parecer do RL Requerente
Requerente Despesa < 5.000€ 2. Consulta ao mercado Salicitar orgamento, no minimo, a Requerente
1 fornecedor
Requerente Orgamentos obtidos 3. Selecio do fornecedor Selecdo do fornecedor Gestor de Contrato (GC-
Emanuel)
GC Documento PAD (Google Drive) Solicitagdo de referéncia SAF (Elsa)
SAF (Elsa) Consulta da daltima referéncia 4. Pedido de autorizagio de Envio GC
despesa (PAD)
PAD Preenchimento e envio
GC SAF (Claudia)
Orcamento obtido Envio
Andlise da conformidade da
informacao
PAD + orgamento
= . - Verificagdo da di ibilidad SAF (Cldudia
SAF (Claudia) S-Validagdo, cabimentaclo e f;:r:c:eﬁ:a :ra '::a'ﬂla I'lo d: E !
elegibilidade da despesa p e
despesa
PAD preenchido corretamente / ha I .
disponibilidade financeira Validagao do pedido
Envi do da d
PAD nvio para aprovaao 0a CEsResa €| - b rator Geral (DG - Sérgio)
decisdo de adjudicagao
. - Deliberacido quanto a aprovagao
DG PAD + ar;amenFa +_|r|fc|rma;aa de de despesa e decisio de DG
validagao L
adjudicacao
6. Decisdo de autorizacio da
DG Decisdo despesa e de adjudicacio Comunicagio da decisio SAF (Cléudia) e GC
- Caso a compra ndo seja efetuada Comunicacdo da decisdo de
SAF (Claudia) P ~ 4 ;a N Fornecedor
online adjudicagio
Fornecedor Dados de pagamento 7. Pagamento Realizagdo do pagamento GC
Fornecedor Bens gfou servicos recebidos Verificacio da encomenda GC
Email com a informacio acerca da
GC Verificacao realizada . e SAF (Cldudia)
conformidade
8. Encerramento do processo
GC/SAF Conformidade dos bens recebidos Inventariar Aplicacao informatica
Dados do fol d ti
GC adesdo rnec_e ar & respetiva Avaliagdo do fornecedor
fornecimento

Figura 42 - SIPOC do procedimento de compras AS-IS para despesas inferiores ou iguais a 5.000€
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Suppliers Inputs Process Outputs C 3
Requerente [gualquer . i Preenchimento da identificacio de | Responidvel do laboratorio
entificagio de necessidads
calaboradar) e L. JustificagSo da necessidade AL
necessidade de aquisicio do
bem/servico
EL AprovagBo da necesidade Parecer do RL Requerante
Solicitar or¢amento, no minima, a
Despesa entre 50006 & 10.000€
P = 2 fornecedores
Requerente
S& ndo hﬂl..l'l'!r possibilidade de e 1ta a0 mercado Pedido de d{et.laragin de For dor
realizar a consulta exclnividade
. Envio da declaragio de
Farmecedar Decaracio de exclusividade extlusividade RequerenteSAF
Gestor de Cantrata [GC -
Requerente Orcamentos abtidos 1. Selecio do fornecedor Selecio do fornecedor EE anuel] L
manuy
=] Docurnents PAD [Google Drive) SolicitagBo de referdncia SAF (Elsa)
SAF [Elsa) Consulta da Gitima referéncia 4. Pedido de autorizsgho de Enwia GC
despesa (PAD)
PAD Preenchimento & envia
=] SAF (Oliudia)
Orgamentos obtidos Ervia
Andlise da conformidade da
informagio
PAD + argarmenta
Verificacio da disponibilidade
financeira para realizacSo da SAF [Oldudia)
5. Validago, cabimentacia depesa
SAF [Cldudiz)
e elegibilidade da despesa
PAD presnchido corretamente [/ hd ) )
Validagio do pedido
disponibilidade franeeira pe
PAD + o ento + informacio de Enwio a aprovacio da dey
+orgamenta + informach mwia para Aprovacho da despesa & | | vor Geral (DG - Sérgia)
walidagdn decisio de adjudicacio
oG PAD + orgamento + informacgio de Deliberacio quanto & aprovagio de oG
walidagin despesa & decislo de adjudicagio
| &, Decisio de autorizacio da . . .
(i) despess & de adjudicacia Camunicagio da decislo SAF [Clandia) e GC
Decisdn
. Comunicacio da dedida de
SAF [Cliudia) adjudicagio, por correio eletrdnico Fornscedod
Fornecedar Dados de pagamento 7. Pagamento Realizacia do pagamento GC
Farmecedar Bens &fou servigos recebidas Werificagio da encomenda GC
Email com a informacio acerca da
GC Verificagio realizada &. Encerramento do B H: ! SAF (Claudia)
processo i
GL/SAF Conformidade dos bend recebidos Irventariar Aplicacks informdtica
Dados do farmacedor & Blivg
&C ececor & respet BoctliagBo do formecedor

fornecimento

Figura 43 - SIPOC do procedimento de compras AS-IS para despesas superiores a 5.000€ e inferiores ou iguais a 10.000€
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Supglars Inputs Process Dutguts Costumers
Fequennte [gualguer Presmcrimants da identificagss de | Responsivel 80 laboratinio
Ibeeificas e e recessidad
colaborader] A O Ak L SustificagBo da necessidade 1AL
a¢ de aepiiiclc
AL Aprovagdo da necessidade ool faprei Pareces do BL Roquerante
SoflCitar Drgaments, mo minkma, a3
Despesa  10000C Requerente
Reguerante
S %o hiouver poasibilidade de realizar a consulta L Consulta aomercads | Pedido de declaragdo de exclusividans For rnCisdon
Fommcedor Dedaragio S exdushidad Envio &3 declaragao & exclushvidade Requeremte/SAF
Gestor & Contrata (60 -
Raquenante Dramantes cbtidos 3. Selecho do fornecedor Seiagdn 80 fornocedor - L
B Docemento PAD [Soogh Deive) Sedicitado de reberbecia SAF (Bsal
SAF (Bsal Consuhta da ditina refartncia Emvo &
Dedaragio o exkilnoia e condito de inberesses | 4. Pedito de autorizacis g
{Anana I S0 PACL) despesa (PAD)
Praenchimenio & anvio
(e PAD SAF [Taudia)
Drpamantss cbtidos Emvo
Andise da conformidade &
PAD + oraments + deciarag3o de inssistbncia de s
ooeflitn die inberesses
verificaglo & dissonibilidads
financeis gara realizagdo da despesa
PAD hidks cosretasresite | hd disponitslidade SAF [CHudia)
pragnc % /11 chspon Validaglo do pedidn
financeira 5. ValidagSo, cabimentagiia
SAF [CHudia)
o clagialida do da despesa
S0 @ relagdo contratual NS0 s extinguir, com
prajuizo da manutengo de chrigagles acessorias, Haboragio de Proposta de Minata de
£om o fomaciments ivagral dos B o com 3 Contrate
Erestagio dos senpos
Erveic formal, via informatica [em
Proposta o Minuta de Contrata ingHs s 3 entidade foreecediona for | Diretor Geral DG - Séegio)
estrarguina)
oG PAD + Proposta de Minuta de Cantratn Dallwraglo quani 4 decto da oG
& Dechdo de sulorizagks e
da ditptis
oG Ducisia do DG Comunicagle da decisse SAF [CHudia) ¢ 6C
oG FAD + Proposta & Minuta de Contrato Aslice om reuniic Corgaiho S Adminkraglc
7. Dedisdo de adjudicagdo
Comunicaghs da decisio da
Corsalho da Admini? Ducissa final [85/5AF {Chiuia
niragio s rna adjudicas3n & da vovagSn da mindta fCHuy
Comunicagsa da decisda de
Dectslo de adjedicagdo & srovasdo da miss
pers e a o £l 63 mieedta adpeicagn, por comec Hetmonice
Propiosta de minita Enwvio da proposta o miseta
—— Documantos de habilta;So: Dedaragdo prevista na For
akinga aj do #9 4 do artigo 819 & CCF R b
[DoCumientos previstos na aknea bj do nd@ 1 do artigs B
BL9 do [CP
Documentss comprovatives da tbuaridae d
“ A = 8. Formalizagic da Cateo 54 agique, pedide o @ntaga
hatilitagBes egalmente migidas par eapcugio das e N
peustagles obpeto do contrato s celebrar ¥
Andlise da minuta Aceita;io da minuta
Fommcedor SAF [Caudia)
Preparagio dos documentos agidos Recogdo dos documentcs auigidos
MENULE SCHLE & DOCUMENTos Exigdos entregues Astiratura do contrato tan F: Itrage
SAF [CHudia) i
con - Ervdiar cfifia &o ontrato @ nota o for
encoanda
Forracedor Bans &0 senvigos recobidos warificagio da encomenda [
Email com a indomagdo acerca da
B Verifica i reakiada & Enceramentada P SAF [CHudia)
B
GC/SAF Conformidade dos s recetidos e——— Apiicags informitica
&L Diados do forrecedor @ fes patis fameciseato Evakagio do fomeoedon

Figura 44 - SIPOC do procedimento de compras AS-IS para despesas superiores a 10.000€
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APENDICE 4 — MODELO AS-IS D0 PROCEDIMENTO DE COMPRAS

Figura 45 - Modelo AS-IS do procedimento de compras

118



APENDICE 5 — FOLHAS DE CALCULO COM AS DATAS DE REALIZACAO DAS PRINCIPAIS ETAPAS DOS PROCEDIMENTO DE COMPRAS

Referéncia

RC_01_JUL 2023
RC_02_JUL_2023
RC_03_JUL_2023

RC_04_JUL_2023
RC_05_JUL_2023
RC_06_JUL_2023
RC_07_JUL_2023
RC_10_JUL_2023
RC_01_AGO_2023
RC_05_AGO_2023
RC_06_AGO_2023
RC_07_AGO_2023
RC_08_AGO_2023
PAD_04_SET_2023
PAD_05_SET_2023
PAD_07_SET_2023
PAD_08_SET_2023
PAD_09_SET_2023
PAD_10_SET_2023
PAD_11_SET_2023
PAD_01_OUT_2023
PAD_03_OUT_2023
PAD_05_OUT 2023
PAD_01_NOV_2023
PAD_02_NOV_2023
PAD_04_NOV_2023
PAD_05_NOV_2023
PAD_07_NOV_2023
PAD_03_DEZ_2023
PAD_06_JAN_2024
PAD_07_JAN_2024
PAD_08_JAN_2024
PAD_09_JAN_2024
PAD_10_JAN_2024

Desrigio necessidade

Impressora Bambu X1
Impressora Anycubic
PC e monitores

Portateis

Teclado + rato

Aluminios

Monitores

TV e suporte
Componentes
Equipamento de soldar
Componentes

UWE gateway

Quadro branco para DML
Cameras para CogCell
Sapata movel para CoBot
CIPS

Carregador Apple

13-09-2023
18-09-2023
27-09-2023

Maguina de café

DML

Ferramentas
Componentes

Multimetro de bancada
HMI

Caminhos de cabos
Televisdes e suportes
Equipamento de bancada
Leitor RFID

Aluminio para bancadas DML
Cabo HDMI e UPS (DML)
Monitores para ISL
Material para DML
Filamentos PLA
Ferramentas

Material RFID

Identificagdo da Consulta do mercado

(pedido de orgamento)

04-09-2023
14-07-2023
14-07-2023
12-09-2023
21-07-2023
20-07-2023
20-07-2023
19-07-2023
30-07-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
14-08-2023
13-09-2023
18-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
28-09-2023
28-09-2023
23-10-2023
23-10-2023

07-11-2023
09-11-2023
09-11-2023
18-09-2023
15-11-2023
11-12-2023
24-01-2024
25-01-2024
26-01-2024
29-01-2024
30-01-2024

Consulta do mercado
(recebimento do
orgamento)

04-09-2023
14-07-2023
14-07-2023
12-09-2023
21-07-2023
20-07-2023
20-07-2023
20-07-2023
30-07-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
14-08-2023
13-09-2023
18-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
28-09-2023
28-09-2023
23-10-2023
23-10-2023
30-10-2023
07-11-2023
09-11-2023
09-11-2023
18-09-2023
15-11-2023
11-12-2023
24-01-2024
25-01-2024
26-01-2024
29-01-2024
30-01-2024

Emisséo do PAD
(envio para SAF)

04-08-2023
30-07-2023
14-07-2023
12-08-2023
21-07-2023
20-07-2023
20-07-2023
20-07-2023
30-07-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
11-08-2023
14-08-2023
13-09-2023
18-08-2023
27-09-2023
27-08-2023
27-09-2023
28-09-2023
28-08-2023
23-10-2023
23-10-2023
31-10-2023
07-11-2023
09-11-2023
09-11-2023
09-11-2023
15-11-2023
11-12-2023
24-01-2024
25-01-2024
26-01-2024
29-01-2024
30-01-2024

do SAF parac DG Aprovacio do DG

04-09-2023 04-09-2023
30-07-2023 31-07-2023
20-07-2023

12-09-2023 13-09-2023
21-07-2023 21-07-2023
20-07-2023 31-07-2023
20-07-2023 10-08-2023
20-07-2023 21-07-2023
10-08-2023 10-08-2023
28-08-2023 13-09-2023
28-08-2023 29-08-2023
28-08-2023 29-08-2023
04-09-2023 04-09-2023
04-09-2023 04-09-2023
13-09-2023 14-09-2023
18-09-2023 18-09-2023
27-09-2023 27-09-2023
27-09-2023 27-09-2023
27-09-2023 27-09-2023
02-10-2023 05-10-2023
02-10-2023 05-10-2023
23-10-2023 23-10-2023
23-10-2023 23-10-2023
31-10-2023 01-11-2023
07-11-2023 07-11-2023
09-11-2023 09-11-2023
09-11-2023 09-11-2023
09-11-2023 09-11-2023
16-11-2023 16-11-2023
11-12-2023 21-12-2023
26-01-2024 06-02-2024
26-01-2024

01-02-2024

01-02-2024 06-02-2024
01-02-2024 05-02-2024

Encomenda

13-09-2023
11-08-2023

13-09-2023
21-07-2023
11-08-2023
11-08-2023
21-07-2023
11-08-2023
16-09-2023

15-09-2023
14-09-2023
19-09-2023
27-09-2023

02-10-2023
19-10-2023

24-10-2023
08-11-2023
07-11-2023
09-11-2023
08-11-2023
08-11-2023

19-02-2024

07-02-2024
06-02-2024

Pagamento

14-09-2023
11-08-2023

13-09-2023
24-07-2023
11-08-2023
11-08-2023
21-07-2023
11-08-2023
13-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
27-09-2023
13-09-2023
14-09-2023
19-09-2023
18-10-2023
18-10-2023
03-10-2023
19-10-2023
09-10-2023
27-10-2023
27-10-2023
09-11-2023
09-11-2023
09-11-2023
28-11-2023
09-11-2023
29-11-2023

19-02-2024

07-02-2024
06-02-2024

Figura 46 - Datas de realizacéo das principais etapas de procedimentos de compras realizados anteriormente (sem elaboragéo de contrato)
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Recegdo da
mercadoria

20-09-2023
04-09-2023

21-09-2023
28-07-2023
14-08-2023
04-09-2023
28-07-2023
14-08-2023
18-08-2023

20-09-2023
26-09-2023
29-09-2023

23-10-2023

26-10-2023

13-11-2023
15-11-2023

21-02-2024

09-02-2024
08-02-2024

Encerramento
do processo

20-09-2023
04-09-2023

21-09-2023
28-07-2023
14-08-2023
04-09-2023
28-07-2023
14-08-2023
18-09-2023
07-09-2023
21-09-2023
20-09-2023
26-09-2023
20-09-2023

02-10-2023
26-10-2023
10-10-2023
23-10-2023
10-10-2023
26-10-2023
26-10-2023
23-11-2023

05-12-2023
13-11-2023
15-11-2023
19-12-2023



Referéncia

RC_08_JUL_2023
RC_08_JUL_2023
RC_11_JUL_2023
RC_03_AGO_2023

Identificagio da __Consulta do

Descrigdo necessidade mercado (pedido de
orgamento)
CoBot EC-63 18-07-2023
CoBot URSe 24-07-2023
MiR100 25-07-2023

Impressora 3D

Consulta do mercado
(recebimento do
orgamento)

18-07-2023
26-07-2023
27-07-2023
11-08-2023

Emissdo do
PAD (envio
para SAF)

18-07-2023
30-07-2023
30-07-2023
11-08-2023

do SAF para o Aprovagio do

Sérgio

18-07-2023
10-08-2023
01-08-2023
11-08-2023

Sérgio

20-07-2023
10-08-2023
08-08-2023
11-08-2023

Aprovagio do
Conselho de
Administragio

18-08-2023
18-08-2023
18-08-2023
18-08-2023

Comunicagio
ao fornecedor

06-09-2023
06-09-2023
06-09-2023
06-09-2023

Resposta do
fornecedor

14-09-2023
06-09-2023
11-09-2023
08-09-2023

Envio do
contrato para
assinatura

14-09-2023
11-09-2023
11-09-2023
11-09-2023

Recegdo do
contrato
assinado

18-09-2023
11-09-2023
12-09-2023
13-09-2023

Encomenda

20-09-2023
13-09-2023
25-09-2023
27-09-2023

Figura 47 - Datas de realizacdo das principais etapas de procedimentos de compras realizados anteriormente (com elaboracao de contrato)
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Pagamento

28-09-2023
30-10-2023
13-11-2023
12-04-2023

Recegido da
mercadoria

20-09-2023
13-09-2023
16-10-2023
26-10-2023

Encerramento
do processo

20-09-2023
13-09-2023
16-10-2023
26-10-2023



APENDICE 6 — MODELOS AS-IS D0S PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS

==
Semanalmente
o Preenchimento Recelc.ﬁu do
] pedido de
S folha de horas .
g | corregao
1
E]
14 B
g -
) B
MH_V1.0_2023
)
2
=}
T
@
©
g
—
2 = = ‘
Recegio da Envia
folha de horas Conferénci solicitagao de
correcao
\.
<
%}

X
(=

Arquivamento
em pasta digital

Figura 48 - Modelo AS-IS do mapa de horas

Diregde geral

Figura 49 - Modelo AS-IS do mapa de Kms
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Dissbcagaa  Formagao em Sario

Procucie

[—

Taseng a0

Recogia de

Bt avisn e Aisragla da .
sy

[—————

= g
Recerdo do
s ascinad ou

sar

[ ———

[r—

Direcie Garal

Figura 50 - Modelo AS-IS dos pedidos de deslocacao e formacao em servico
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Pedido de Férias

Tracking de
Alividades

Tracking de
Atividadss

A = ~
g =
2 (2 ]
g Preenchimento Envio individual
—>
El de formulério(s)
g _
©  Necessidads de Solicitagdo de X )
padido de férias Referéncia Y
o (Discord)
2
s
£
2
e
o
—
= )
Recegao do A\
pedido de + @ .
coregao -
Noificagao da
— dacisio
S
g
s
2
E} 1 | ]
eoegao de
®
s solicitagao de E‘Eb::ez e
2 parecer
3
2
g
7
g
x
L2 L
= = )
Recegao do Recegao do
formulario parecer
—_— —
pum—— i
= = ) =)
Consulta da Envia o
i
Gitima solicitagio de onferéncia ”}E::fjiﬂf“
referéncia coregac
g J —
i
3
£
< N e ~N
g R Envi =
E ] egista em nvia N
£
g . Tracking de solicitagao de E:;gﬂa"aé’:
= Solicilagtes parecer ¢
Tracking de . " - /
Solicitages
=
=
Arquivamento Recego do
do formulario formulario
Notifica-se
[
_ y
5
& [ ™ =1
° farmulario Recegéo do
B assinado ou Toma a deciséo formulério
£ refeitado

Figura 51 - Modelo AS-IS do pedido de férias
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Reembolso ge Despesas

Producin

Tracking de
Atividades

Tracking de

I
E nchiment
] $ Prencinenty o
Mecessidade de Solicitacao de.
ponrted gl
Tacocio do
e
ey
et
phoces
.
% ™ [ ]
H Recegaace Sltorn e i
H e
3 pd
:
g
&

Consuita da
dltima
retertncia

=1
Recegdo do
formulirio

Emvia
solielagio de
conegdo

onferéncia

Pagamenias

Tracking de
Soliitagies

: 12"
k4 Tracking de
Snagose
[} =2
Emic para mgressa do Raceqa do JrT—
aporacia omiare prowtris a5 tormisaric
Notfca-sa
= Hecasstace of B =
Recegio do paracer s Rececio do
il X sobitagdo de i
parucst
k|
H4
i = s
formulério.
Torma a gecissa Jomalers
reflinco

Figura 52 - Modelo AS-IS do reembolso de despesas
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Requerimenta de Aulas

Tracking de
Atividades

Tracking de
Atividades

» 4 ) (]
£ Preenchimento Envio individual
g de formuldrio(s)
g ,
* Necessidade de Solilaga de
requerimento de ? Y
i (Discord)
Revegio do
= pedido de
corregan
Netificagao da
;_J decisdo
=
Receglo do
formuldrio
Consulta da
altima
referéncia Envia
N solicitagao de onferéncia
£ corregan
E
E
<
£
5
z
]
g —
£ =
8 Regista em
Tracking de
Solicitagses
Tracking de
Solicitagbes
] = = =
Envio para Impressao do Recegdo do Arquivamenta
aprovagao formulério formulério do formulério
) Natifica-se
Y
3
s
3 = = e
2 Recegao do Toma a decisdo formulario
& formulario assinada ou
5 rejeilado
=]

Figura 53 - Modelo AS-IS do requerimento de aulas
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APENDICE 7 — MoDELO AS-IS Comum A0S PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS

Tracking dos Atvidades Vermelho ingica
Atividades relevanies atividade critica
precisam de para a eficiéncia e
@ racking & deveriam ser
Afividades —/ avidéncias eliminadas, em roxo
core”, .., 18D oot poram ser
automatizadas
parciaimente ou
tolaiments
— Em "Assunto”
deve-se
nformas a
relerénca
o Ingsponibiidade
£ para conbinuar
] 1=
£ Discord Emvio individual
) Em espera alé
g o que uma
2 decisBo seja
= tomada
OpenProjsct 3
Mapa Horas
formuldrios
‘Qualquer para uma +
ocoméncia
concortena, do Gompras atividade Nosfisado do
apoio ou oulras — Parccer
s stividades
L4
3
£ ER@: oy [ -]
z egso de
13 solicitagao da Fite e onin
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Figura 54 - Modelo AS-IS comum aos procedimentos administrativos que utilizam PDF forms
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Figura 55 - Modelo AS-IS comum aos procedimentos administrativos que utilizam Web forms
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APENDICE 8 — MODELOS DOS PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS DESENVOLVIDOS NO SIMIO

: ! -
Y oy o

Figura 56 - Representacdo no Simio do modelo AS-IS comum aos procedimentos administrativos com identificacdo das atividades
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Figura 57 - Representacéo no Simio do modelo TO-BE comum aos procedimentos administrativos com identificacdo das atividades
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APENDICE 9 — MoDELO TO-BE D0 PROCEDIMENTO DE COMPRAS

Figura 58 - Modelo TO-BE do procedimento de compras
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APENDICE 9 — MoDELO TO-BE Comum A0S PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS
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Figura 59 - Modelo TO-BE comum aos procedimentos administrativos
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APENDICE 10 — WoRrkFLOWS PARA 0S PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS DIGITALIZADOS
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Figura 60 - Workflow para o mapa de horas digitalizado
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Mapa de Kms

OpenProject - Author

Camunda - SAF

Type=SAF
Category=Kms

Status=

New (1)

[ Preparacdo do Mapa de
\ Kms

Tramitacao

Status é u Y
atributo dos Statlus_d
WorkPackages Deve ope
do (8)
OpenProject
Pedido
reprovado
Status=
Rejected
(14)
Status= |
Closed (12) |

Figura 61 - Workflow para o mapa de Kms digitalizado
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Figura 62 - Workflow para o pedido de deslocacdo em servico digitalizado
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Figura 63 - Workflow para o pedido de formacdo em servico digitalizado
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Figura 64 - Workflow para o pedido de férias digitalizado
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Reembolso de Despesas

OpenProject - Author Camunda - SAF

Type=SAF
Category=Reimbursement

Status=
New

fPreparacdo do Pedido de
\ Reembolso

Status é u
atributo dos Status= —
WorkPackages Develgped Tramitacdo
do (8)
OpenProject
Pedido
reprovado

Status=
Rejected

(14)

Status= |
Closed (12) [

Figura 65 - Workflow para o reembolso de despesas digitalizado
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Aulas
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Figura 66 - Workflow para o requerimento de aulas digitalizado
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