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Resumo

Melhoria de processos para a implementacao de um sistema de
execucao da producao

A presente dissertacdo é fruto do projeto desenvolvido no 2° ano do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial, representando um percurso académico de cinco anos. Este projeto tem como objetivo a
melhoria de processos para a implementacdo de um sistema de execucdo da producdo com vista a
captura de dados no processo fabril, possibilitando a transacdo de dados com o sistema integrado de
gestdo da empresa Bysteel FS, o SAP.

Esta fluidez na troca de informacédo nos diferentes processos tem de ser apoiada por processos que
sejam simples e contribuam para a rapida adaptacao do quotidiano da empresa a esta nova realidade.
A metodologia usada neste projeto foi a investigacdo-acdo que promove a participacao ativa do autor e dos
restantes intervenientes, num ambiente colaborativo de aprendizagem continua. Com isto, a primeira fase
do projeto passou pela analise do estado atual dos processos da empresa, recorrendo a modelacao de
processos, em BPMN, para ilustrar as interacdes intra e inter departamentais de forma a demonstrar qual
o papel destes intervenientes na execucao das tarefas. Esta modelacdo serviu também para identificar
onde estavam os pontos criticos dos processos que geravam entropia e atrasos de tempo, com recurso
a analises de valor e diagramas de sequéncia.

De seguida foi projetado o estado futuro, com a implementacdo do sistema de execucdo da producao,
através novamente da modelacao de processos. Esta modelacao visou a melhoria de varios processos
com a eliminacao ou simplificacdo das atividades, procurando projetar o sistema com vista a Industria
4.0, aliando ideologias Lean de forma a minimzar os desperdicios nos processos, procurando a fluidez
na execucao das atividades.

Apds esta projecao do estado futuro foi realizada uma analise comparativa entre estados de forma a
realcar a reducao dos tempos das atividades, a integracao dos dados em tempo real e a reducdo no
consumo de papel. Com isto foi possivel realizar uma analise financeira de forma a perceber o retorno
financeiro esperado com a implementacédo do sistema MES que se mostrou positivo com um Valor Atual
Liquido de 292 681, 54 € , uma Taxa Interna de Retorno de 26 % , um Payback atualizado de 3,77 anos
e um Return Over Investment de aproximadamente 160 %.

Palavras-Chave : Enterprise Resource Planning, Industria 4.0, Lean, Manufacturing Execution System,

Modelacéo de processos.



Abstract

Process Improvement for the Implementation of a

Manufacturing Execution System

This dissertation is the result of a project developed in the second year of the Master Degree in Industrial
Engineering and Management, representing an academic path of five years. This project aims to improve
administrative and manufacturing processes for the implementation of a solution able to capture and send
data (MES) between Bysteel FS' integrated management system, SAP, and the work centers, enabling the
real-time data integration and preventing data redundancy. This fluidity in the exchange of information in
different processes must be supported by processes that are simple and contribute to the rapid adaptation
of the company’s daily life to this new reality.

The methodology used in this project was action-research that promotes the active participation of the
author and other stakeholders, in a collaborative environment of continuous learning. So, the first phase of
the project involved the analysis of the current state of the company’s processes, using process modeling,
in BPMN, to illustrate the intra and inter-departmental interactions in order to demonstrate the role of
these actors in the execution of the tasks. This process modeling helped to identify where the critical
points of the processes were using value analysis and sequence diagrams. This critical points generated
entropy and time delays in the process.

Then the future state was projected, with the implementation of the MES, through process modelling in
BPMN. This process modeling aimed to improve several processes with the elimination or simplification
of activities, trying to design the system with a view to Industry 4.0, combining lean ideologies to minimize
waste in the processes, seeking fluidity in the execution of activities

After the projection of the future state, a comparative analysis was carried out between states in order to
highlight the reduction of activity times, the integration of data in real time and the reduction in the paper
consumption.

With this, it was possible to carry out a financial analysis in order to understand the expected financial
return with the implementation of the MES system, which proved to be positive, with a Net Present Value
of 292 681, 54 € an Internal Rate of Return of 26% , an updated payback of 3,77 years and a Return
Over Investment of approximately 160% .

KeyWords : Enterprise Resource Planning, Industry 4.0, Lean, Manufacturing Execution System, Process

Modelling.
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1 Introducao

Este capitulo inicial debruca-se sobre o enquadramento, os objetivos, a metodologia de investigacao e
a estrutura de todo o projeto de investigacdo, incluido no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade do Minho, cujo tema é a “Melhoria de processos para a implementacdo de

Manufacturing Execution System”.

1.1 Enquadramento

Nos ultimos anos, o tecido empresarial tem vindo a reconhecer as vantagens e oportunidades da
digitalizacao dos processos, de forma a ter a informacao registada e ser possivel criar valor a partir dos
dados recolhidos. Esta visdo digital impulsiona o paradigma da Industria 4.0 que promove a integracdo
entre os sistemas fisicos da fabrica com os digitais, procurando aliar a tecnologia a cultura de inovacao
das empresas.

Um estudo realizado pela Mckinsey & Company com o World Economic Forum em 2020 demonstrou
que existe um potencial de criacdo de valor em 2025 de 3,7 trilhdes de dolares (USD) para fabricantes
e fornecedores que implementam com sucesso a Industria 4.0 nas suas operacdes. Este estudo de
manufatura global revela ainda que 68% das empresas categorizam a Industria 4.0 como uma prioridade
estratégica de topo nos dias de hoje e que 70% das empresas ja comecaram projetos piloto da Industria
4.0, sendo que apenas 29% destas estao realmente a criar valor com estas solucdes em escala. A restante
percentagem representa empresas que estao presas na fase piloto por diferentes motivos como a falta
de claridade no valor a ser gerado, os recursos limitados, os altos custos para escalar ou 0 nimero
avassalador de potenciais casos de uso das novas tecnologias.

A Quarta Revolucao Industrial traz diferentes solucbes para as empresas e mune-as de ferramentas para
se adaptarem as rapidas mudancas nos mercados e na procura que cada vez mais é influenciada pelo
aparecimento de novas tecnologias.

O presente projeto de dissertacao sera realizado na empresa Bysteel FS que recentemente tem apostado
na transicao digital e na digitalizacdo dos seus processos. Esta empresa pertence ao grupo DST e o
seu negocio principal é centrado na criacdo sustentavel de valor, para a projecdo, concecdo, fabrico e
montagem de sistemas de fachadas. A Bysteel FS tem varias sucursais e obras da empresa mée que
se distribuem nomeadamente por Inglaterra, Franca, Holanda, Ménaco e Angola, o que se reflete numa
complexa rede de pedidos que se traduzem em necessidades de fabrico duma grande quantidade de

produtos com carateristicas especificas e Unicas.



Este projeto de dissertacéo tentara apresentar solucdes que visem a recolha, analise e troca de informacao
eficiente de dados entre o chao de fabrica e o sistema integrado de gestdo ja usado na empresa, o SAP, de
modo reestruturar os procedimentos ja usados pela mesma, adaptando-os a nova realidade e facilitando
a transicao para o digital.

Os dados a ser recolhidos traduzirdo informacéo importante sobre a rececdo e o consumo de matérias
primas; o fluxo e consumo dos produtos semi-acabados; o consumo de componentes; a emissao de
ordens de producao; as paragens no fabrico; os tempos de preparacdo das maquinas; a rastreabilidade
completa dos materiais e Key Performance Indicators (KPI) relevantes para a producdo como por exemplo
o tempo gasto por ordem de producao; o tempo de atravessamento dos materiais; o tempo de ciclo das
maquinas; a quantidade produzida; a percentagem de conformidades; a identificacao de bottlenecks, etc.
Para suportar esta recolha eficiente de dados a empresa investiu no desenvolvimento de um Manufacturing
Execution System (MES), denominado de Abaco Shopfioor.

Estes sistemas MES funcionam como aplicacdes de sistemas de informacao (Sl) que fazem a interligacao
entre os Sl de alto nivel, os ERP, e os Sl de baixo nivel do chao de fabrica. Os MES recebem informacéo
(inputs) tanto do Enterprise Resource Planning (ERP) como do chao de fabrica, e possibiliam a transmicao
de informacéao entre o operador/maquina e o ERP da empresa ou vice-versa.

Os sistemas ERP sao sistemas baseados em software integrados, personalizados e em pacotes que
apresentam solucées para lidar com a grande quantidade de dados dos requisitos de todas as areas
funcionais de um negdcio, como as financas, a logistica, a producéo, vendas e marketing (Katuu, 2020).
Estes sistemas englobam todos os processos de uma organizacao numa unica base de dados (Goldston,
2020). Esta base de dados é partilhada por toda a organizacdo de forma a evitar redundancia nos
dados e fornece acesso atualizado aos diferentes tipos de dados fulcrais a organizacao.

Assim, os sistemas ERP-MES, reduzem o risco de quebra de stock, aumentam a fluidez do registo dos
materiais recebidos/expedidos, facilitam a troca de informacdo e consequentemente aumentam a
margem de lucro. Goldston, 2020). Estes sistemas apresentam ainda a grande vantagem de serem
personalizaveis e se adaptarem as diferentes realidades dos processos produtivos (Katuu, 2020).
Atualmente, os fluxos de informacao e gestao da logistica interna da empresa sao baseados em papel,
0 que dificulta a obtencdo de informacao precisa e atualizada sobre o estado e progresso das ordens de
trabalho, o fluxo e consumo de materiais, a localizacdo dos diferentes materiais em fabrica e até mesmo
a sequenciacao das ordens de producéo. Esta gestdo com recurso a papel proporciona ainda um atraso
na passagem de informacao para os trabalhadores quando ha mudancas nas carateristicas/engenharia

dos produtos, levando a erros e atrasos nos processos que tém de ser compensados com retrabalho e



atrasos no tempo de entrega dos produtos, trazendo prejuizos & empresa (De Boer et al., 2020).

Como a recolha de informacdes baseadas em papel ¢ uma tarefa demorada e monotona, a empresa
apresenta uma baixa capacidade de analise de desempenho quer dos processos quer dos trabalhadores.
A recolha em papel faz com que a captura de dados para analise de melhoria do processo seja muitas
vezes limitada e a analise de desempenho em tempo real é impossivel devido a atrasos de tempo através

do processamento.

1.2 Objetivos

Este projeto surge numa altura em que a empresa esta a implementar um MES, o ShopFloor, que
permitira alocar as ordens de producao aos diferentes postos de trabalho e tirar indicadores valiosos
para posteriormente fazer a ponte com o seu ERP, o SAP, que permitira planear a producdo consoante
as necessidades dos clientes, os materiais disponiveis e a capacidade da fabrica.

O objetivo da dissertacao visa a correta implementacao do ShopFloor e a integracdo deste com o SAP,
ERP ja usado pela empresa de modo a gerar valor com os dados recolhidos para automatizar e
normalizar processos. Para além disso, o projeto visara também a projecao e redefinicdo de processos
e procedimentos da empresa de forma a facilitar a implementacdo deste MES, emagrecendo os
processos a nivel de tempo e recursos consumidos, reduzindo assim a entropia dos mesmos de forma a
torna-los mais simples e normalizados.

No decorrer do projeto procura-se atingir os seguintes objetivos:
* Analise e diagnéstico do estado atual;
¢ Modelacao dos processos a estudar (as is);
¢ Andlise de indicadores;
¢ Modelacao dos processos no estado futuro (to be);
¢ Testes e parametrizacdo em SAP (ERP) e ShopFloor (MES);
* Anélise de melhorias.

Como resultados deste projeto pretende-se a integracdo total dos dados produtivos na base de dados
da empresa por meio da implementacao de um MES que permitira rastrear os diferentes processos que

ocorrem em tempo real, registando as diferentes ordens de producao e materiais consumidos/produzidos.



Isto impulsionara a eliminacdo de desperdicios e ineficiéncias e a obtencdo de indicadores chave dos
processos, melhorando a integracdo dos sistemas informaticos com as tecnologias presentes no chao
de fabrica. Esta integracao do sistema MES com o chao de fabtica procurara a criacao de um sistema

ciberfisico, ligadas por meio da modelacéo de processos.

1.3 Metodologia de investigacao

Este projeto de investigacao sera realizado em empresa, sendo que o objetivo & sugerir, analisar e avaliar
propostas de inovacao, assumindo uma postura pro-ativa na relacao com os colaboradores da Bysteel
FS.

Nesta investigacdo sera usado o pragmatismo como filosofia de modo a considerar diferentes
perspetivas para a recolha e analise de dados relevantes, recorrendo a diferentes formas de avaliar a
realidade evitando a avaliacao por apenas um ponto de vista.

Quanto a abordagem, esta sera dedutiva, pois ao longo do projeto de investigacéo serdo recolhidos dados
de forma a testar uma hipdtese para comprovar a teoria existente. Sendo assim, como o intuito deste
projeto € inovar e propor mudancas na empresa, a metodologia de investigacao que mais se adequa é a
Investigacao-Acao, que alia os conhecimentos e hipoteses tedricas a pratica diaria de forma a comprovar
as mesmas num ciclo iterativo-incremental.

Esta metodologia pode ser encarada como “learning by doing” que &€ uma abordagem educacional que
fomenta a educacao com atividades envolventes (Abuzandah, 2014). Esta abordagem é eficaz na
estimulacao da curiosidade natural, porque tarefas praticas e auténticas possibilitam a transformacéo
de ideias abstratas em realidade (Abuzandah, 2014).

Este método divide-se em cinco fases progressivas (O’brien et al., 2022):

Diagnostico;

Planeamento de acdes;

Implementacao das acoes;

Avaliacao dos resultados;

Especificacdo da aprendizagem.

Sendo assim, a primeira fase consiste no diagndstico do estado atual dos processos da empresa, onde

é feito um levantamento de informacao relativa ao sistema produtivo de modo a identificar ineficiéncias
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e redundancias nos processos e procedimentos estabelecidos na empresa. E nesta fase que se
documentam os procedimentos recorrendo a modelacdo de processos para ilustrar graficamente o
panorama atual e as praticas atualmente existente e se procura envolver os trabalhadores na
identificacao de problemas e propostas de melhoria, recorrendo a atividades de brainstorming.

A fase de planeamento de acdes é o espaco temporal onde se procuram solucdes para 0s problemas
identificados na fase anterior, procurando alternativas e desenvolvendo planos de melhoria que sejam
realistas para o problema identificado.

Apés o desenvolvimento dos planos de melhoria, na fase de implementacdo das solucdes
desenvolvidas, procurar-se-a poér em pratica as melhores solucdées encontradas para cada problema
recorrendo as técnicas e ferramentas selecionadas. De salientar que é nesta fase que se deve investir
na formacado dos operadores orientada as solucdes desenvolvidas de forma a haver uma correta
passagem de informacéo relativa aos beneficios da melhoria apresentada, bem como o fornecimento de
instrucdes claras e objetivas para reduzir a resisténcia @ mudanca dos operadores. De seguida, apds a
implementacdo € necessario entrar na fase de avaliacdo e discussdao de resultados. Nesta fase
procura-se analisar o sucesso da implementacdao das melhorias, analisando os indicadores-chave
definidos de forma a compara-los com os indicadores registados antes da implementacdo. Estes
indicadores devem ilustrar o problema a ser avaliado, sendo fundamental a discussao e decisao de
quais os indicadores importantes e relevantes para caracterizar o problema. Por fim, é ainda realizada
uma reflexdo sobre o resultado obtido com as melhorias propostas e mede-se o sucesso da
implementacao, pode-se ainda documentar as alteracoes feitas e os resultados de forma a ser possivel
passar essa informacdo para os colaboradores, procurando a normalizacdo de procedimentos e

estabelecimento de KPI's relevantes para manter o processo em conformidade.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos que refletirdo a investigacdo e o trabalho
realizado em prol do projeto desenvolvido em contexto empresarial na empresa Bysteel FS.

No capitulo 1 é realizada a apresentacdo do projeto que vai ser documentado, procurando a
contextualizacdo sobre os temas e conteudos que serao abordados ao longo do corpo da dissertacao.
Para além disso sao definidos os objetivos do projeto e a metodologia de investigacado que sera usada ao
longo do mesmo .

O capitulo 2 aborda a revisao da literatura sobre os temas e conceitos a explorar na dissertacédo como a



Industria 4.0, os sistemas e tecnologias de informacao, o Lean Manufacturing, a gestdo de processos de
negocio e a ferramenta Outline Process Chart.

O capitulo 3 debruca-se sobre a apresentacdo da empresa, procurando ilustrar a sua cultura
organizacional, os mercados em que esta presente e os produtos que fabrica. Por fim, sao
apresentados também a visao, missao e valores do grupo bem como a sua estrutura organizacional.

O capitulo 4 aborda a situacao atual da empresa e dos processos a estudar. Primeiramente explora o
sistema produtivo da Bysteel FS e os diferentes centros de trabalho. De seguida esta presente a
modelacdo dos processos no estado atual (as is) relativa aos processos de requisicdo e rececao de
material, a producao e o abastecimento de materiais e a expedicao do produto final. Neste capitulo esta
presente ainda a analise dos tempos e valor das atividades, procurando quantificar o tempo dispendido
em cada atividade de forma a quantificar quais as atividades que realmente agregam valor ao processo.
E ainda quantificada, neste capitulo, a necessidade de impressao de documentos para a execucao dos
processos nesta fase.

O capitulo 5 aborda as principais melhorias que surgiram da analise realizada no capitulo anterior.
Primeiramente é apresentado o MES e o hardware necessario ao funcionamento do sistema,
realizando-se ainda uma analise do investimento necessario para esta solucao. Neste capitulo esta
presente também a modelacédo de processos para o estado futuro (apds implementacdo) bem como a
apresentacdo das funcionalidades do sistema e como este vai funcionar dentro da modelacdo de
processos desenvolvida. De seguida, € realizada uma analise de resultados recorrendo aos mesmos
indicadores usados na analise do estado atual, de forma a comparar as diferencas entre os dois estados
a nivel da reducao da entropia dos processos, do tempo dispendido nas atividades, do valor das
atividades para o processo e também ao nivel do consumo de papel impresso. Assim, recorrendo a
estes indicadores, € feita uma analise comparativa entre os dois estados de forma a quantificar as
melhorias propostas, sendo realizada por fim uma analise financeira a solucdo para avaliar o
investimento feito na solucao.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes finais do projeto, procurando avaliar as mais valias do projeto a
nivel da Indstria 4.0 e delineando oportunidades futuras para o projeto. Por fim, apresenta-se a

bibliografia e os anexos da dissertacao.



2 Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta a revisao exaustiva da literatura existente para apoiar a investigacao realizada ao
longo de todo o projeto. Sendo assim, estao presentes neste capitulo temas chave como a Industria 4.0,
0s sistemas e tecnologias de informacao, o Lean Manufacturing, a gestao de processos de negocio e a

ferramenta Outline Process Chart.

2.1 Induastria 4.0

0 termo Industria 4.0 surgiu na feira de Hannover em 2011 pela mao de Kagermann,Wahlster e Helbig e
reflete uma fusdo conceptual das tecnologias de informacao e comunicacdo com os sistemas produtivos
industriais (Gopalakrishnan et al., 2021) possibilitando um fluxo de informacédo continuo entre o chao de
fabrica e a geréncia, permitindo assim, a reducao dos custos de producao, a rastreabilidade dos produtos
e um controlo de qualidade continuo, reduzindo a taxa de defeitos e consequentemente o nimero de
produtos nao conformes ao longo de toda a cadeia de valor para além de possibilitar uma integracéo
vertical e horizontal dos agentes do processo produtivo, perspetivando uma nova era industrial baseada
na comunicacao (Hozdic, 2015).

A Industria 4.0 carateriza-se pelo aparecimento de termos como a Internet of Things (loT), que possibilita
a comunicacao entre maquinas, produtos, computadores e pessoas (Hermann et al., 2015), projetando
no mundo digital a existéncia destas “coisas” inteligentes.

A Internet das coisas possibilita a disponibilizacdo de dados em tempo real das maquinas/produtos,
aliando a inteligéncia artificial aos processos, permitindo que os softwares aprendam a ser mais eficientes
ao longo do tempo.

A Industria 4.0 pode ser entendida como a presenca de “coisas” como sensores e atuadores, maquinas,
dispositivos moveis, computadores que sao capazes de interagir e comunicar uns com 0s outros com
vista ao alcance de objetivos comuns no dia a dia de uma empresa. (Atzori et al, 2010). Estas “coisas”
representam participantes ativos nos sistemas produtivos das empresas, fomentando uma troca de dados
entre elas e também com o meio envolvente, através da Internet. Estes dados sao recolhidos em tempo
real e traduzem informacao sobre 0 ambiente produtivo e o estado dos processos, partilhando informacdes
sobre os produtos que estao em producéo, a qualidade destes e os indicadores chave a ser controlados.
Na Industria 4.0, esta recolha e troca de informacao ¢ transversal a toda a cadeia de abastecimento e
acompanha os produtos desde a sua entrada na empresa até a sua saida, fornecendo transparéncia no

controlo dos processos quer logisticos quer produtivos o que promove a integracao vertical dentro da



empresa, contribuindo para a evolucao do paradigma na gestao empresarial baseada nos sistemas de
controlo centralizados, que passa a ser baseada na inteligéncia descentralizada da fabrica, em que cada
maquina/ produto funcionam como entidades (Shrouf et al, 2014).

Estas “coisas” reagem autonomamente aos eventos/processos do mundo fisico, influenciando-os
através de processos que despoletam acdes e criam servicos sem a necessidade de intervencao
humana, recorrendo a inteligéncia artificial (Hozdic, 2015).

Existem ainda tecnologias que impulsionam esta revolucao industrial como os dispositivos moveis, o
armazenamento em nuvem, Big Data Analytics, tecnologia maquina para maquina, MES, ERP,
impressao 3D, robotica, etc. Estes conceitos permitem a criacdo de interfaces humano-maquina,
materiais, produtos, linhas de producao e processos que podem ou nao existir no mundo fisico, criando
uma nova percecao de inteligéncia ligada a otimizacdo da cadeia de valor das empresas (Abdul-Hamid
et al., 2022).

Este novo paradigma facilita a personalizacdo em massa de modo corresponder as exigéncias dos clientes
sem comprometer a produtividade e a qualidade do produto acabado. Para além disto, as cadeias de
abastecimento da Industria 4.0 sdo altamente transparentes e integradas, pois os fluxos fisicos e de
informacdo sdo constantemente mapeados em plataformas digitais em tempo real. Segundo um estudo
da Mckinsey & Company de 2020 ¢é aqui que assenta uma das principais vantagens da Industria 4.0, a
rastreabilidade. A implementacao da rastreabilidade de componentes e produtos em toda a cadeia de
abastecimento permite transparéncia, desde a rececao, processamento e refinamento de matérias-primas
até ao produto final. A rastreabilidade facilita ainda o controlo de qualidade dos produtos, pois permite
gue a empresa se concentre no lote de componentes e na etapa do processo que levou a um defeito
especifico. Essa rastreabilidade também ¢é um facilitador essencial de uma economia circular. Além
disso, a rastreabilidade ajuda a controlar o processo produtivo, estabelecendo a ligacéo entre eventuais

falhas do produto e o conjunto de parametros usados no processo de fabrico.

2.1.1 Smart Factory

Esta quarta revolucdo industrial traz a luz um novo conceito de fabricas inteligentes ou Smart Factories
que carateriza as fabricas que trabalham e tiram proveito das tecnologias da quarta revolucdo industrial,
possibilitando que os produtos semi-acabados, componentes e maquinas partilhem informacao sobre si
mesmo e 0 meio envolvente em tempo real. Com recurso a inteligéncia artificial é ainda possivel que as
maquinas e chao de fabrica se adaptem a novas mudancas, adaptando o seu comportamento, mudando

ordens e condicdes de operacdo com a auto-reconfiguracao e otimizacao (Shrouf et al, 2014). Estas novas



fabricas tecnoldgicas conseguem fornecer produtos e servicos que continuardo ligados a Internet, o que
permite a empresa prestar um servico pés-venda personalizado, apds a analise dos dados transmitidos
pelo produto. Esta recolha de dados permite as empresas definir os padroes de comportamento dos
clientes e quais as suas necessidades, facilitando assim o design de processos de producdo que serdo
orientados as especificacdes dos clientes, podendo estes ter um papel decisivo nas especificacées dos
produtos/servicos a continuar a produzir pela empresa (Shrouf et al, 2014).

Segundo o ex-presidente executivo e CEO da SAP Henry Kagermann, na Industria 4.0, uma fabrica

inteligente € composta por varias outras “coisas” inteligentes:

* Magquinas Inteligentes

Maquinas presentes no processo produtivo que tém a capacidade de comunicar entre si, através da
internet das coisas (machine 2 machine), e comunicar com outros dispositivos e humanos. Estas
magquinas enviam informacao sobre si mesmas e sobre os produtos que trabalhar, permitindo o
rastreamento de materiais, e obter informacao em tempo real sobre as suas condicdes e paragens,

dados importantes para o planeamento de manutencoes.

* Processos de manufatura inteligentes

Estes processos possibilitam uma comunicacdo em tempo real dinamica e totalmente autonoma

em ambientes vastamente complexos e dindmicos com recurso a internet das coisas.

¢ Aparelhos Inteligentes

Sao todos os aparelhos portateis que sao usados no processo produtivo para o auxilio na consulta
dos processos e no registo de informacdes acerca dos produtos que estdo a ser trabalhados.
Estes aparelhos vao desde telemdveis e tablets a monitores de controlo de fabrico e possibilitam
a conectividade necessaria para a troca de informacoes necessaria entre o chao de fabrica e os

sistemas de informacao da empresa.

¢ Engenharia Inteligente

Reflete a transformacéao e adaptacédo dos processos de engenharia tradicionais a nova realidade
de gestao orientada por dados. Os dados recolhidos no chao de fabrica e no servico pds-venda
permitem aos engenheiros tomar decisdes e solucionar problemas em diferentes areas como o
design e desenvolvimento de novos produtos, o planeamento e controlo da producao, o controlo

de qualidade, a otimizacdo do chao de fabrica, etc.



* Tecnologias de informacao de manufatura

As tecnologias de informacao apresentam-se como um dos pilares das empresas inteligentes
pois apresentam pacotes de software que sustentam a troca e o armazenamento de informacao
dentro da empresa, permitindo ainda o monitoramento e controlo da producédo através de
sensores e atuadores, medidores inteligentes e dispositivos moveis. Sendo esta tematica

fundamental a Industria 4.0 sera explorada com mais detalhe adiante.

* Logistica Inteligente

A logistica inteligente mune as empresas de ferramentas logisticas que facilitam e automatizam os
processos logisticos realizados antigamente. Presta servicos a nivel do planeamento de materiais
e de capacidade, do planeamento de cargas, da gestao de stocks, etc. Uma das carateristicas da
logistica inteligente é a capacidade de reagir autonomamente a mudancas repentinas na producao

como bottlenecks ou ruturas no stock de material.

¢ Analise inteligente de dados e melhoria continua

Com a complexa rede de troca de informacao e registo de dados é fundamental que as empresas
4.0 tenham capacidade para a analise inteligente de grandes quantidades de dados nao
organizados. A analise inteligente de grande quantidade de dados (Big Data) sé é possivel
recorrendo a algoritmos de inteligéncia artificial e Machine Learning que procuram padrdes nas
séries temporais mais antigas de forma a conseguir prever acontecimentos como a paragem de
certa maquina ou a incapacidade de produzir a quantidade necessaria por alguma

eventualidadade.

Estas coisas inteligentes, representadas na Figura [I} coexistem num sistema ciber-fisico que as

capacita desta habilidade de conectar o mundo real ao digital.
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Figura 1: Smart Factory
Fonte: Adaptado de Lin et al. (2019)

2.1.2 Cyber-Physical Systems

0 termo Cyber-Physical Systems (CPS), ou sistemas ciber-fisicos em portugués, foi introduzido por Edward
Ashford Lee em 2006 e definido na altura como “referéncia a integracdo da computacdo com processos
fisicos” (Lee et. al, 2015). Estes sistemas podem ser descritos como sistemas inteligentes que englobam
hardware, software, componentes fisicos e de computacao, perfeitamente integrados e interligados de
forma a sentir e controlar o estado do mundo fisico em tempo real, possibilitando o controlo dos sistemas
e processos, a manutencao preventiva dos equipamentos e 0 monitoramento em tempo real originando
assim melhorias na eficiéncia e eficacia dos processos industriais (Colombo et al, 2017).

Estes sistemas vao muito além da ideia comum de que sao sistemas incorporados em rede que
interligam o mundo fisico com o digital, pois podem ser caraterizados como softwares intensivos de
sistemas inteligentes com a capacidade de colaboracdo, adaptacdo e evolucdo. Num ambiente
ciberfisico, cada objeto real tem uma ou mais representacdes digitais e por outro lado um componente
digital ou cyber pode ser ligado apenas ao seu representante fisico (Colombo et al, 2017). Um sistema
ciber-fisico & constituido por um conjunto de dispositivos que formam uma rede heterogénea sensivel
capaz de obter informacdes sobre o ambiente que os rodeiam. Estes dispositivos podem ser por

exemplo dispositivos moveis e displays que possibilitam a troca de informacao entre o sistema e o
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usuario. Ao nivel do processo industrial alguns exemplos sao os atuadores que interferem no processo
como motores, valvulas e inversores e também os sensores como camaras, acelerémetro, giroscopio,
compasso digital e sensores de proximidade que servem de “sentidos” do sistema cyber permitindo-lhe
capturar informacdes sobre os produtos presentes no posto, recolhendo informacéo vital para a detecao
de erros e antecipacado dos mesmos (Leitdo et al, 2016).

Estes sistemas sao encarados como um dos pilares da industria 4.0, funcionando como facilitadores da
digitalizacao das cadeias de valor das diferentes industrias (Lee et al. ,2015). Num sistema ciber-fisico
industrial existem duas realidades em harmonia. A primeira denomina-se de esfera fisica e engloba todo
o sistema produtivo, os materiais, operadores, maquinas, processos, etc. Esta esfera é constituida pelos
agentes fisicos que intervém no quotidiano fabril. Nesta esfera também estao presentes dispositivos
sensiveis no chao de fabrica que possibilitam a concecao de materiais e componentes inteligentes
(apresentam capacidade de avaliacdo das suas condicdes e do meio e comunicam a rede) que irdo
originar produtos inteligentes capazes de comunicarem com o sistema, transmitindo informacdes
relativas aos materiais consumidos, a percentagem de conclusao de fabrico, a rota a percorrer e a sua
localizacao no sistema produtivo (Alur, 2015). Na sua esséncia, nestes sistemas, existe uma troca de
informacao continua e iterativa entre a esfera fisica e a esfera cyber, cenario ilustrado na Figura [2|Estes
dados relevantes sobre os produtos e o meio envolvente sao gravados e podem ser usados no espaco
cyber para o monitoramento e controlo em tempo real do estado dos processos, através de algoritmos
qgue recebem informacdo dos sensores e posteriormente emitem acdes a ser executadas pelos
dispositivos atuadores ou pelos operadores (através de displays) do processo de fabrico respeitando a
logica pré-definida do sistema (Jiang et al, 2018). No espaco cyber é ainda possivel processar a
informacdo recolhida para a analise inteligente de dados e para a criacdo de gémeos digitais das
entidades do processo, através de modelos virtuais, o Digital twin, que permite a criacdao de uma
imagem digital do processo produtivo permitindo a simulacdo de cenarios a longo prazo ou o teste de

hipéteses que podem solucionar problemas no chao de fabrica na esfera fisica (Biesinger et al., 2019).

12



Espaco cyber i
Digital twin e big data analytics S“a”“dade
e dados
Longo prazo
Ay
6{% Monitorizagao e controlo
Tempo real
Espaco fisico
Materiais/Componentes smart Sistema produtivo cyberfisico Produtos smart
U 2 a -~
g &= E ﬂEI &, : g
Mairiaprima Produgao Produtos em uso

Figura 2: Cyber-Physical Systems.
Fonte : Adaptado de Oks et al (2017)

2.1.3 Bigdata

Um dos grandes desafios dos sistemas cyber da industria 4.0 € a armazenagem e tratamento da
enorme quantidade de dados gerada diariamente nestes sistemas. Estes blocos gigantes de dados sao
diversificados e variados e incluem dados estruturados, semi-estruturados e desordenados. Existem

cinco caracteristicas associadas ao termo Big Data (Riahi, Y et al, 2018):

Volume: representa o acumulado dos dados gerados e armazenados no sistema;

Variedade: representa a multiplicacao dos tipos de dados processados e geridos pelos sistemas

de informacéo, criando uma rede complexa de ligacdes entre os dados;

Velocidade: Representa a frequéncia a qual os dados sado gerados, capturados e partilhados;

Veracidade: Nivel de qualidade, precisao e incerteza dos dados e das fontes dos mesmos.

2.1.4 Cloud Computing

Cloud Computing refere-se a uma rede de computadores, normalmente ligados a internet que partilham
um conjunto de recursos escalaveis (Koehler, 2011). Esta tecnologia permite o armazenamento de
grandes quantidades de dados. Estes dados podem vir de diferentes fontes e intervenientes e podem
ser gerados no processo produtivo, por maquinas e sensores (Velasquez, 2020).

O instituto nacional dos Estados Unidos da América de tecnologias e standards define cloud computing
como sendo “um modelo que possibilita 0 acesso conveniente, atempado e omnipresente a um

conjunto partilhado de recursos computacionais como por exemplo: redes, servidores, armazenamento,
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aplicacoes e servicos que podem ser rapidamente fornecidos e libertados com o minimo de esforco de
gestdo do provedor de servicos”. Segundo um relatorio da RGBSI (Rapid Global Business Solutions),
este armazenamento de dados em nuvem ¢ vital para todas as outras tecnologias da Industria 4.0 pois
a internet das coisas existe neste meio, substituindo processos entre pessoas por intercomunicacao
maquina-dispositivo. O armazenamento em nuvem reduz o investimento em recursos tecnoldgicos
como servidores, licencas e pessoal especializado, e possibilita a contratacdo da capacidade de
armazenamento disponivel que melhor se enquadram aos objetivos da empresa, podendo esta expandir
a sua capacidade sempre que precisar. (Thames et al, 2016). A seguranca dos dados ¢ um dos
aspetos a considerar visto que ha a troca de uma gigante corrente de dados que em muitos casos sao
confidenciais ou exclusivos da empresa. Esta confianca nos dados é garantida por modelos e standards
desenvolvidos pelo comité ISO/IEC JTC 1/SC 38, com vista a standardizacdo dos dados na Cloud
(Velasquez et al, 2020).

2.2 Sistemas e Tecnologias de informacao

Segundo o autor Ackoff (1989), os sistemas de informacdo sdo sistemas que geram, guardam e
processam dados, sendo possivel inferir informacao apos o processamento dos dados obtidos, servindo
como ponte de ligacdo entre a tecnologia, as pessoas e 0s processos da organizacao, debrucando-se
sobre questdes relativas a fluxos de informacao, trabalho e recursos humanos.

As tecnologias de informacao apresentam-se como um subconjunto dos sistemas de informacao,
referindo-se concretamente a tecnologia que possibilita o funcionamento dos sistemas de informacéo
modernos, sendo constituidos por cinco componentes segundo Gregersen (2018): o hardware que se
entende pelo conjunto de tecnologia fisica integrante do Sl; o software que se entende pelo conjunto de
instrucdes, programas e aplicacdes que serao utilizadas pelos humanos com recurso ao hardware; as
telecomunicacdes que se mostram fundamentais na conexao do hardware com a rede (por exemplo
Wi-fi); os dados e as bases de dados e as pessoas e processos.

As tecnologias de informacdo podem ainda ser definidas como a aquisicdo, armazenamento,
processamento e distribuicdo da informacao a partir de meios eletronicos e digitais como por exemplo o
radio, o telefone e computadores (Garutti & Ferreira, 2015). Estas tecnologias tém ganho cada vez mais
relevancia no tecido empresarial desde a terceira revolucao industrial que, ao longo dos anos, tém vindo
a empregar estas tecnologias como instrumentos precisos para 0 acompanhamento real da velocidade

das diferentes transformacdes, proporcionando o aumento da cadéncia produtiva € o aumento da
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qualidade dos produtos podendo ainda ter um papel relevante no suporte a analise de mercados (Garutti
& Ferreira, 2015).

Paulo Sabbag, no seu livro “Espirais do conhecimento”, refere que o termo “Tecnologia de informacao e
Comunicacéo”, ganhou relevancia a partir dos anos noventa, num processo de rutura e transicao, em que
0 conhecimento humano passou a ser considerado o principal ativo das organizacdes, sendo a tecnologia
gue a suporta, a ferramenta necessaria para a gestdo do conhecimento adquirido.

Vanderlei (2016) afirma que as tecnologias de informacao agilizaram e tornaram mais palpavel o
conteudo das comunicacdes, recorrendo a digitalizacdo e a comunicacdo em redes para captar,
transmitir e distribuir informacdes que podem assumir diversas formas como ficheiros diversos de texto,
imagens, videos e som. Estas tecnologias sao de uma enorme valia para as empresas pois mune-as da
capacidade de gerar e usar informacao usando todo e qualquer dispositivo que tenha capacidade para a
recolha e tratamento de dados ou informacdes.

Assim, fica claro que o maior beneficio do uso de tecnologias de informacao no contexto empresarial é
a capacidade de criacdo de um fluxo de trabalho e informacao continuos, que permite a automatizacéo
das organizacoes, aproximando-as do paradigma da industria 4.0, e facilitando a transicao das fabricas
convencionais para as fabricas inteligentes (Lee, et al, 2015). O recurso a estas tecnologias facilita a
analise de dados relevantes a organizacao e auxilia os gestores na tomada de decisdes, que passam a

ser sustentadas por dados empiricos recolhidos diariamente pela organizacao.

2.2.1 Enterprise Resource Planning

Por volta dos anos 70, com a informatizacdo dos ambientes industriais e das organizacdes, de forma a
obterem uma visao geral do stock, auxiliar a producao e o processo de encomenda de materiais, surgiram
0s primeiros sistemas Material Requirements Planning (MRP) e contemplavam trés elementos basicos:
programa mestre de producao, listas de materiais e quantidades de materiais em stock. Nesta logica,
a procura de produtos finais era definida como independente, pois era determinada pelas necessidades
dos clientes num ambiente externo ao sistema produtivo, e a procura de matérias-primas e componentes
era definida como dependente pelo facto de ser determinada pela programacao da producéo e pelos
lead-time dos fornecedores (Laurindo e Mesquita, 2000).

Como os MRP'’s foram um sucesso no meio industrial, rapidamente se procuraram novas funcionalidades
que poderiam ser incluidas neste sistema de gestao fabril. Com isto, por volta da década de 1980,
surgiu o Manufacturing Resource Planning (MRP Il) (Santos,2016). Este sistema aprimorado ja incluia

funcionalidades que prestavam auxilio em areas como a gestao financeira, comercial, logistica e recursos
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humanos.

O termo ERP surgiu pela primeira vez num artigo denominado “CIM: The integrated Manufacturing
Enterprise”, de 1992 que o caraterizava como uma versao aprimorada dos MRPII que representam uma
solucdo integradora entre departamentos, fornecedores e clientes (Santos, 2016). Estes sistemas
podem ser definidos como sistemas de gestdo empresarial que contemplam um conjunto de packages
de software/sistemas de informacao que possibilitam a integracao e gestdo de todas as funcdes
empresariais de uma organizacao, e € transversal a todos os departamentos como o de producao, o
financeiro e contabilistico, os recursos humanos, vendas e distribuicdo, gestdo de projetos, gestao de
materiais, gestdo da cadeia de abastecimento, gestdo da qualidade, etc (Ullah et al, 2018).

Estes sistemas sao orientados para a centralizacdo da informacéo numa base de dados unica que é usada
pelos diferentes modulos do ERP, criando um fluxo de informacéo entre as areas fulcrais da empresa e a
base de dados. Esta base de dados Unica evita a redundancia de dados como a duplicacao da informacéo
e facilita 0 acesso a informacao precisa e instantanea. Estes sistemas visam o aumento da produtividade
pois melhoram a capacidade de gestdo da organizacdo, munindo-a de informacdo precisa e atempada
que reflete o estado de toda a cadeia de abastecimento, ficando automaticamente disponivel para toda a
organizacao em tempo real (Beheshti, 2010).

Por volta do ano 2000, uma nova versao do ERP é desenvolvida e recebe o nome de Extended Enterprise
Resource Planning (EERP) ou ERP II. Este sistema foi entdo definido pela Gartner Group como um software
com ligacao a internet que provia os utilizadores de capacidade de aceder a solucdo ERP em tempo
real (Santos, 2016). Em relacédo a primeira geracao de ERPs, o ERP |l apresentou melhorias na gestéo
estratégica e na integracao de novos madulos e funcionalidades como: Supply Chain Management (SCM),
Customer Relationship Management (CRM), Business Intelligence (Bl), Advance Planning and Schedulling
(APS), entre outros. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, voltou-se a propor melhorias nestes
sistemas e surge entao o conceito de ERP I, que surge por volta do ano 2010 e é o modelo usado ainda
em utilizacao nos dias de hoje e esta em constante evolugdo (Santos, 2016).

Este novo modelo de ERP é baseado em tecnologias da Industria 4.0 como a inteligéncia artificial, a
internet das coisas, machine learning, realidade virtual, big data, cloud, entre outras. Estas novas
tecnologias munem os ERPs mais modernos com a capacidade de ligar e unificar recursos remotos e
diversificados, possibilitando a aproximacdo e integracdo das empresas com os seus clientes
(business-2-business ou business-2-clienf). Com isto, através da analise das transacdes comerciais
atuais é possivel projetar e prever a evolicao das vendas futuras da empresa, facilitando a tomada de

decisao em situacdes estratégicas de negbcio (Vasilev, 2014).
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2.2.2 Manufacturing Execution Systems (MES)

0 termo sistemas de gestao e execucdo da producao (MES) surgiu por volta da década de 90 sendo
atribuida pela Advanced Manufacturing Research, e representa os sistemas que possibilitam a execucao
do processo produtivo através da interligacao de sistemas de controlo e planeamento da organizacao
(Garrido, 2021).

Os sistemas MES sao sistemas de gestao e execucao da producdo que como o nome indica séo sistemas
de informacao que facilitam o registo e mapeam a execucao dos processos produtivos, possibilitando
a ligacdo das maquinas/operadores no chao de fabrica (baixo nivel) com os sistemas de controlo e
planeamento da organizacao (alto nivel), servindo de interface aos operadores para a execucao das ordens
de trabalho (Govindaraju & Putra, 2016). Estes sistemas recebem ainda inputs dos sistemas de alto nivel
ERP para o lancamento das ordens de producao e é neste sistema que o operador consulta a ordem a
executar bem como a lista de material necessario a producao.

Para além disso, € neste sistema que o operador insere os dados relativos ao processo produtivo como por
exemplo o registo das matérias-primas consumidas e o inicio/fim da ordem de producao. Esta passagem
de informacao para o MES pode ser feita pelo operador ou pela maquina (caso contemple tecnologia
de inteligéncia artificial). Estes sistemas MES devem apresentar uma interface simples e intuitiva para
reduzir o esforco dos operadores na interacao com o sistema evitando que este seja um fator de atraso
na producao em vez de um facilitador (Garrido, 2021).

Para além disso, estes sistemas registam o fluxo de materiais, indicadores estatisticos e informacao ao
longo da fabrica como bottlenecks (Gopalakrishnan et al., 2021), desde a entrada de matérias-primas até
a expedicdo do produto acabado. Estas informacdes sao registadas no MES e posteriormente transferidas
para o ERP da organizacédo de forma a ficarem registados na base de dados Unica da empresa para ter
uma contagem real e atualizada de stock e ser possivel gerar relatorios para futura analise dos indicadores
relevantes.

Segundo Shojaeinasab et al (2020), os MES sao ferramentas valiosas para alcancar a exceléncia

organizacional, tendo como principais vantagens:

* Indicadores de producao: Os MES permitem um monitoramento em tempo real dos
indicadores relevantes a organizacdo como: o0s tempos de ciclo, a eficiéncia, a eficacia, a
disponibilidade, a capacidade, a produtividade entre outros, permitindo a identificacao de

desperdicios como bottlenecks;

¢ Aumento da qualidade dos produtos: Estes sistemas permitem um controlo total da

17



qualidade em todas as fases do processo, recorrendo a mecanismos de verificacdo dos materiais

e componentes, permitindo ainda a verificacdo de check-lists de controlo qualitativo;

¢ Rastreabilidade: Através da recolha de dados em tempo real, os sistemas MES, tém a
capacidade de transmissao dessa informacéao instantaneamente bem como o0 armazenamento do
historico de producéo, permitindo uma visdo geral e em tempo real de tudo que estd a ser
produzido e o que ja foi permitindo uma atualizacao de stock instantanea dos diferentes produtos
correspondentes a matéria-prima, semiacabados e produto final e saber a localizacdo de cada

um no chao de fabrica;

¢ Planeamento: Através de analises dos indicadores e informacao disponibilizada pelo MES &
possivel otimizar o planeamento tendo em atencao aspetos como a capacidade de producao,
o ritmo produtivo, o stock de materiais e acessorios, a percentagem de defeitos por centro de

trabalho, a utilizacao dos equipamentos/maquinas etc.

Outra vantagem assinalavel destes sistemas de execucao da producéao é a reducao significativa do uso de
papel no chao de fabrica, que servia como principal fonte de transmissao de informacdes entre a gestao
e 0s operadores (ordens de producdo, registo de materiais, registo de horas, desenhos de fabrico, listas
de materiais, entre outros).

Como defende Santos (2021), para obter uma visao holistica de toda a organizacao, recorrendo a dados
reais e flexiveis, todos os sistemas da empresa (ERP, MES, etc) devem obrigatoriamente estar em
sincronizacao plena, completamente integrados, proporcionando uma comunicacdo bidirecional entre
todos os sistemas.

Na Figura [3] pode ver-se uma representacao da interacdo dos sistemas MES com os sistemas ERP e o

chao de fabrica.

Plano de Planeamento .
A Producgéo N ) da Producdo = Chéo de
ERP L MES Fabrica
J Informacéo Geral \ J Informacéo \
de Produgao da Produgéo

Figura 3: Arquitetura ERP-MES
Fonte : Adaptado de Khedher et al. (2011)
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2.3 Lean Manufacturing

Lean Production ¢ uma metodologia que teve a sua origem na industria automaovel por volta da década de
1970, na fabrica da Toyota Motor Company localizada no japdo e surge como um dos pilares do Toyota
Production System (TPS), desenvolvido por Taiichi Ohno, chefe da producao da Toyota.

O TPS assenta na ideologia da eliminacao absoluta dos desperdicios e pode ser representando pela casa
TPS, esquematizada por Liker e Morgan em 2006 que ilustra a teoria por tras do sistema produtivo ja

referido e é apresentada na Figura 4]

Melhor Qualidade - Menor Cu=zto - Tempo de Entrega Maiz Curto - Maior Seguranga e Moral
atrawes da reducao do fluxe de produgao pela eliminacao de desperdicio

Just-In-Time Pessoas e Trabalho em Equipa Jidoka
“0 material certo, no [Qualidade na Foniz)
momento cero e na “Parar para resohser as
quantidade certa™ problemas”
Melhoria Continua
Tornar os
Reduzir
Inventario Wﬂ"’m"
Reducao do Desperdicio

Producio Nivelada (heijunka)

Proceszoz Estaveis ¢ Normalizadoz

Figura 4. Casa TPS
Fonte: Liker & Morgan (2006)

Como se pode observar na figura, a casa TPS assenta em dois pilares fulcrais que sustentam a producéo
magra.

O primeiro pilar denomina-se “Just-in-Time” (JIT) e € uma filosofia orientada para a maxima eficiéncia dos
processos, procurando ter sempre o nivel de inventario desejado pelo cliente no tempo certo, evitando
quebras de stock e a sobreproducao. Este conceito também pode ser aplicado ao longo do processo
produtivo, procurando ter sempre os produtos com qualidade, no sitio certo e no tempo certo, evitando
desperdicios de material e mantendo o stock a zero. (Liker & Morgan, 2006). Assim, o ritmo produtivo
do sistema € ditado pelo cliente que determina a quantidade a ser produzida e a data de entrega.

O outro pilar denomina-se “Jidoka", um termo japonés que se traduz como “automatizacdo com um
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toque humano” e pode ser entendido como a automacéao de maquinas que contemplam a capacidade
de parar o processo produtivo caso identifiguem alguma anomalia no processo, possibilitando a
intervencao humana para a resolucéao do problema. (Ohno, 1988). Estas paragens auténomas evitam a
producdo excessiva de produtos com defeito pois 0 processo é interrompido aquando da identificacdo
do primeiro. Esta automacédo das maquinas possibilita um melhor entendimento do processo e dos
diferentes defeitos associados pois permitira a identificacao das causas raiz das anomalias do processo
que serdo analisadas enquanto a maquina esta parada, evitando a propagacao daquele tipo de defeito.
(Silva, 2019). Esta metodologia chamou a atencdo da comunidade cientifica e industrial pois
verificou-se um aumento significativo na qualidade e fiabilidade dos carros produzidos pela Toyota, que
duravam mais tempo e exigiam menos intervencdes de reparacdo. (Silva, 2019) Para além disso, a
Toyota aumentou a sua cadéncia produtiva significativamente, sem prejudicar os seus custos de
producao, o que permitiu que a empresa aumentasse as suas vendas pois conseguiu manter um preco
competitivo, apresentando carros mais fidveis e em maior quantidade.

0 termo “Lean Production” ou producdo magra foi popularizado por Womach, Jones e Roos (2017) no
livro “The machine that changed the world” e é usado como analogia entre a reducéo sistematica de
desperdicios nos processos produtivos e a reducao de gordura corporal para uma pessoa se tornar mais
magra (Pereira et al., 2019). Esta analogia reflete assim a ideologia da eliminacao absoluta de residuos,
onde o desperdicio é qualquer coisa que impeca o fluxo de valor agregado do material desde a matéria-

prima até ao produto acabado.

2.3.1 Principios Lean Thinking

Womack e Jones (1996) definiram ainda cinco principios inerentes a filosofia Lean que servem de

orientacao para a producao magra e incluem:

* Definicao de valor (Value)

O conceito “valor” pode ser entendido como a quantia liquida que o cliente esta disposto a pagar
e reflete as necessidades reais ou latentes do cliente. Esta definicdo de valor pode ser feita
recorrendo a técnicas quantitativas e qualitativas como entrevistas, pesquisas, estudos de
mercado, etc. (Freitas et al., 2021). O valor pode ainda ser entendido como tudo aquilo que o

cliente esta disposto a pagar, excluindo assim o desperdicio.

¢ Fluxo de valor (Value Stream)
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Segundo Womack e Jones (1996), o fluxo de valor entende-se como o “o conjunto de todas as acdes
especificas necessarias para um produto especifico passar pelas trés fases de geréncia critica em
qualquer negocio: a tarefa de solucéo de problemas que vai da concecdo até o lancamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pela reengenharia, a tarefa de gestao da informacéo,
que vai do recebimento do pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma, e a tarefa de
transformacao fisica, que vai da matéria prima ao produto acabado nas maos do cliente (Womack
& Jones, 1996). O mapeamento do fluxo de valor é fundamental pois permite as organizacoes
identificarem os processos de concecdo, producdo e entrega, procurando analisar a criacdo de
valor em cada etapa, possibilitando a sinalizacao de etapas do processo que ndo agregam valor

ao produto final (Freitas et al., 2021).

Fluxo

No quotidiano empresarial existem diversos fluxos que possibilitam o funcionamento diario das
organizacoes. Estes fluxos podem ser de pessoas, de informacéo, de materiais, ferramentas,
capital, etc. Este principio tem como foco a organizacdo do processo produtivo (Silva, 2019). O
fluxo percorre toda a cadeia de valor e deve ser continuo, evitando a ocorréncia de pontos de
estrangulamento (bottlenecks) que atrasam o processo, aumentando assim o tempo de
atravessamento dos produtos. Um fluxo de producao continuo é aquele em que o produto flui
pelos processos sem interrupcoes, de forma simples e otimizada, a fim de equilibrar as etapas de
producao, permitindo a eliminacdo de atividades nado produtivas e a reducao do tempo de

atravessamento (Gomes, 2016).

Sistema Puxado

Este principio ¢ orientado para o sistema produtivo e foi definido por Womack e Jones como
“ninguém deve produzir um bem ou servico até que o cliente solicite” ou seja, o planeamento da
producéo deve sempre ser realizado tendo em vista os requisitos do cliente, de forma a produzir
a quantidade certa no momento certo, orientando as necessidades de fabrico consoante as
necessidades do posto a jusante no sistema (Bell & Orzen, 2016). Este principio sustenta a
filosofia JIT e possibilita a reducdo de desperdicios como a sobreproducao ou a acumulacao de

stock entre postos.

Perseguir a perfeicao

O ultimo principio defende a constante busca pela perfeicao, exatamente o que o cliente deseja,

quando o deseja, a um preco minimo, com zero desperdicio. (Freitas et al, 2021). Esta busca
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diaria da perfeicdo apenas pode ser alcancada procurando a melhoria continua dos processos e do
sistema de fabrico. A melhoria continua € uma parte da cultura onde os individuos e departamentos
estdo alinhados por um mesmo objetivo, a satisfacdo do cliente. Segundo Emiliani (1998), esta
busca pela perfeicao é sustentada pela implementacdo dos quatro principios anteriores e sera
procurada a medida que as atividades em um fluxo de valor se tornam mais transparentes do que

antes.

2.3.2 Tipos de desperdicio

Durante o desenvolvimento do Sistema Produtivo da Toyota, Taiichi Ohno e o Dr. Shigeo Shingo
identificaram sete tipos diferentes de desperdicios que estao presentes no dia a dia operacional das

organizacoes.

¢ Inventario

Taiichi Ohno sempre procurou falar com clareza para os seus trabalhadores, simplificando as
suas ideias. Para explicar a problematica do inventario recorria ao exemplo de um rio: O
inventario € como o caudal de um rio que ao longo do seu percurso pela planta da fabria vai
escondendo problemas e desperdicios. Sendo assim, Ohno recomendava uma reducdo
sistematica do inventario de forma a “baixar o caudal do rio”, expondo assim os problemas do
sistema. O excesso de inventario representa dinheiro “parado” e cria outros desperdicios em

varias formas (Bell, 2005).

* Esperas

Segundo Shingo (1989) um dos desperdicios que mais impacto tem nos processos é o tempo
desnecessario de espera que ocorre em diferentes etapas do processo produtivo. Estes tempos
de espera podem ser causados por diferentes motivos como planeamento da producdo ou dos
materiais mal-executado, entregas tardias, problemas de qualidade, procura de

informacao/instrucdes ou controlos desnecessarios.

* Movimentacdes

Este desperdicio representa as movimentacdes de humanos e maquinas que Sao
desnecessarios, e nao agregam valor ao produto, o que implica gastos de tempos, energia e
recursos (Womack & Jones, 1996) . Estas movimentacdes excessivas podem contribuir para o

aparecimento de lesdes e para 0 desgaste precoce das maquinas, sendo necessaria uma
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manutencdo mais frequente, aumentando os custos de manutencao, custos de energia, podendo

ainda comprometer a qualidade do produto (Bell & Orzen, 2016).

Transporte

Para Mele (2008), este desperdicio representa o movimento desnecessario de materiais,
componentes e recursos ao longo do processo produtivo. Defende ainda que enquanto os

produtos estdo em movimento, nenhum valor esta a ser acrescentado ao mesmo.

Sobreproducao

A sobreproducao acontece quando se fabrica algum produto numa quantidade superior a
encomendada pelo cliente ou a producdo de um produto que ndo € necessario no momento
(Mele, 2008). Para além disso, a sobreproducdo gera congestionamento no processo de fabrico

e um excesso de inventario.

Sobreprocessamento

Este desperdicio representa a realizacao de trabalho/operacdes desnecessarias ao produto em
questdo e pode ser causado pelo: uso inadequado de ferramentas, instrucées de trabalho
impréprias, falha na comunicacdo entre departamentos. Este desperdicio também pode
representar a duplicacdo de tarefas administrativas e pode ser causado por sistemas de
informacao mal projetados que nao consigam lidar com os dados capturados, podendo gerar
transacoes desnecessarias ou duplicacdo de informacdo, aquando da recolha de dados

manualmente (Tapping & Shuker, 2010)

Defeitos

Este desperdicio é resultado direto da fraca qualidade que pode advir da projecdo e
desenvolvimento dos produtos. Estes defeitos ocorrem ao longo do processo produtivo e podem
ser originados por um fraco controlo do processo, uma manutencao deficiente dos
equipamentos, ma formacao dos trabalhadores, fraca qualidade da matéria-prima. Estes defeitos
trazem custos avultados, pois, para os mitigar & necessario retrabalho nos produtos, sendo
necessarias horas de mao de obra adicionais, novos materiais e uso de equipamentos (Womack

& Jones, 1996).
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2.3.3 Lean Office

0 termo Lean Office representa a aplicacdo da filosofia “Lean Thinking” aos processos administrativos
das organizacOes ou ao fornecimento de servicos. Segundo Tapping e Schuker (2003), os gastos com
processos administrativos representam entre 60% e 80% do custo envolvido a atender os requisitos dos
clientes. O Lean Office diferencia-se do Lean Manufacturing por ser aplicavel a gestao de processos e
informacdo, sendo que o fluxo de valor ndo esta vinculado a materiais, mas sim a informacdes e
conhecimento (McManus, 2005). Tapping e Shuker (2003) definem o Lean Office como o ambiente de
trabalho em que os processos possuem apenas as unidades de trabalho necessarias e nas quantidades
necessarias, onde as pessoas procuram eliminar atividades que nao adicionam valor, originando
desperdicios.

Segundo McManus (2005), para facilitar a transicdo da ideologia Lean aos processos administrativos
& necessario adaptar o cinco principios Lean ja explorados, sendo que o valor passa a ser relativo e
varia consoante os objetivos; o fluxo de valor passa a ser baseado na informacao e no conhecimento ao
invés dos materiais e componentes; no fluxo procura-se o valor na eficiéncia das interacdes planeadas,
guando estas interacdes sao consideradas desperdicios no pensamento Lean Manufacturing e a busca
pela perfeicdo é guiada pelos processos que potencializardo a melhoria continua dos processos e dos
materiais (Melara et al., 2017).

A filosofia Lean Office tem como base a procura de valor ao longo dos processos bem como a reducéo
de desperdicios e ineficiéncias dos mesmos. Tapping e Schuker (2010) procuraram adaptar os sete

desperdicios ja mencionados aos processos digitais e servicos:

Inventario: Pode ser entendido como o acumular de ficheiros de dados que ndo sdo necessarios

ou estao duplicados;

o Esperas: Esperas relativas a formalizacdo de processos ou autorizacdes como por exemplo: e-

mails de confirmacao, assinaturas, preenchimento de documentos, etc.;

* Movimentacdes: Movimentacdes desnecessarias relativas a passagem de informacéo, podem
representar movimentos no chao de fabrica e movimentos dentro do escritorio (impressdes, recolha

de assinaturas, etc.);

¢ Transporte: Refere-se ao transporte em excesso de arquivos fisicos de estante para estante, ou
entre departamentos que pode originar a perda de documentos e gastos de tempo, pode ainda

referir-se ao transito excessivo de documentos administrativos;
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* Sobreproducao: Inclui atividades redundantes como a verificacdo de um documento realizada
por mais que uma pessoa, realizacdo duplicada de documentos, uso de documentos diferentes

para 0 meso registo, etc;

¢ Defeitos ou retrabalho: Realizacdo de um trabalho deficiente que necessite de méao de obra
para ser refeito, gastando assim tempo e recursos para a realizacdo de uma tarefa que ja deveria

estar concluida.

Tabela 1: Exemplos de defeitos nas filosofias Lean Manufacturinge Lean Office (Womack & Jones, 1996).

Desperdicio Lean Manufacturing Lean Office
. Acumulacao de materiais obsoletos, Acumulacao de ficheiros duplicados
Inventario
stock de produto acabado ou obsoletos
Tempo gasto a espera de material, Tempo gasto a espera de formalizacdes,
Esperas
informacdes e pessoas autorizacdes e respostas

) . Movimentacéo de pessoas, produtos e ferramentas | Movimentagéo excessiva de e-mails,
Movimentacgdes

que nao agregam valor ao produto ficheiros e informacao em geral

Transportes desnecessarios de materiais e Transporte desnecessario de arquivos fisicos
Transporte

informacdes ou de ficheiros entre pastas/pessoas

. . ) ) Atividades redundantes como duplicagao de
Sobreproducao | Producédo de quantidades superiores as necessarias

documentos ou producao de relatorios em excesso

Defeitos Produtos defeituosos ou que necessitam retrabalho | Ficheiros incompletos ou mal preenchidos

Segundo Melara et al. (2017), o Lean Office é considerado um método excelente para aumentar a
eficiéncia nos processos administrativos, com a identificacdo de desperdicios e eliminacdo da variacéo
nos processos existentes, fazendo com que o flow seja mais agil, aumentando a competitividade das

organizacoes.

2.4 Gestao de processos de Negocio (BPM)

Nos dias de hoje, acentua-se uma tendéncia na gestao de topo das organizacdes que cada vez mais sao
orientadas aos processos, permitindo que as organizacdes giram o seu dia-a-dia como um conjunto de
processos de negbcio inter-actuantes, avaliando-os através de sistemas de indicadores (Besteiro, 2010).
Silva e Pereira (2016) definem a gestdo de processos de negdcio como o conjunto de competéncias e
métodos que através da simbiose da gestdo com as tecnologias de informacao almeja a selecao e definicéo

dos processos de negdcio mais adequados a organizacao, bem como a otimizacao dos mesmos.
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A gestdo de processos de negocio pode ainda ser definida como uma forma estruturada, coerente e
consistente de entender, documentar, modelar, analisar, simular, executar e continuamente alterar os
processos de negdcio e todos os recursos envolvidos para aumentar a performance dos processos
(Rosemann et al, 2006).

A gestao de processos de negocio tem um ciclo de vida compreendido em cinco fases, segundo Devillers

(2011):

* Concecao: Nesta fase procura-se identificar os processos ja existentes na organizacao (as is) e
idealiza-se ou projeta-se os processos futuros (fo be). Nesta fase procede-se ao levantamento e

registo de tarefas, de recursos e de responsabilidades;

* Modelacao: Nesta fase, com recurso a linguagens e ferramentas de modelacao de processos, é

possivel projetar os modelos de negdcio observados na fase anterior;

* Execucao: E nesta fase que as solucdes informaticas que possibilitam a automatizacéo dos
processos de negocio sao implementadas. O objetivo principal desta fase é a integracao e
sincronizacao entre as varias aplicacoes informaticas usadas na execucdo dos processos que

anteriormente funcionavam de forma ndo integrada, individualmente;

¢ Controlo: Nesta fase é fundamental medir o desempenho dos processos que pode ser feito
recorrendo as diferentes tecnologias presentes, possibilitando analises a nivel macro, analisando

indicadores globais ou micro, focando-se em processos especificos;

* Otimizacao: Baseando-se nos resultados da etapa anterior, nesta fase a organizacao devera
proceder a otimizacdo dos processos para ir de encontro aos indicadores medidos. Estas
otimizacdes podem ser identificacdo, projecao e modelacao de novos processos ou remodelacdo

dos ja existentes.

2.4.1 Modelacao de Processos de Negocio

A modelacao de processos é encarada como a fase principal da gestao de processos de negocio, pois
qualquer erro na projecao e analise do modelo ira ter consequéncias graves nas fases consequintes.
Para um processo de negocio ser gerido, primeiramente tem de ser modelado, de forma a captura-lo e
carateriza-lo de alguma forma. Um dos primeiros autores a explorar o tema foi Ortiz (1999) e introduz o

conceito de ferramenta de modelacao como “ferramenta compreensiva de gestao de processos de negdcio
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gue mune as pessoas de poder para projetar, documentar, analisar, refinar e melhorar continuamente os
Seus processos”.

A modelacao de processos pode ser encarada como uma notacao grafica que permite descrever a forma
como um processo se comporta, ilustrando como este processo ira cumprir os requisitos estabelecidos
e tarefas ao qual é inerente. (Padilla, 2014). Pode ainda ser encarada como o conjunto de conceitos,
métodos e tecnologias que permite modelar, analisar,configurar, otmiziar e administrar os processos de
negodcio de uma empresa (Weske, 2007).

Existem varias notacdes de modelacao de processos propostas nos ultimos anos que apresentam técnicas
de representacdo de modelos de negdcio como o BPMN, Event-driven Process Chains (EPC), IDEF, entre

outros.

2.4.2 BPMN

A Business Process Model and Notation (BPMN), foi desenvolvido com o intuito de ser a notacdo
standard para a modelacdo de processos de negocio. Este projeto foi desenvolvido pela Business
Process Management Initiative que tinha o intuito de desenvolver uma notacdo grafica capaz de
representar processos de negocio, baseando o desenvolvimento da ferramenta em diagramas de
atividade.  (Besteiro, 2010). O objetivo de ser notacdo standard foi atingido quando a Object
Management Group (OMG) adotou a notacdo como um dos seus padrdes, uma organizacdo composta
por um consorcio de empresas (Hewlett-Packard, IBM, Apple Computer e American Airlines) que aprova
standards abertos para aplicacoes orientadas a objetos, sendo que a versao mais recente usada desta
notacao standard ¢ o BPMN 2.0 (Chinosi & Trombetta 2012).

A BPMN permite a criacdo de processos de negocio end-to-end e foi projetado para cobrir varios tipos
de modelacédo. Os elementos de estrutura do BPMN permitem, a pessoa que esta a analisar o modelo,
diferenciar as seccdes do modelo, nomeadamente grupos, piscinas e pistas. (Aagesen & Krogstie, 2010).
Esta notacao agrega varios elementos simbdlicos para a representacdo de processos que podem ser
agrupados em quatro grupos: objetos de conexao, objetos de fluxo, swimlanes ou raias e os artefactos.
Dentro das categorias podemos encontrar elementos que representam eventos, atividades, fluxos, envio
de mensagens, papeis, etc (Chiarello et al., 2014). Os objetos de conexdo garantem a integridade dos
fluxos, ligando os outros elementos de representacao e sao compostos por trés tipos de conexao: fluxo
de sequéncia tradicional (representado por uma linha continua), fluxo de mensagens (representado por
uma linha a tracejado) e associacédo de elementos.

Os objetos de fluxo contém elementos capazes de ilustrar acdes ao longo de um processo de negocio e o
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seu estado comportamental através de elementos como eventos, atividades que podem ser divididas em
processos e subprocessos e gateways (elementos de convergéncia e divergéncia dos fluxos).

As swimlanes sao um conjunto de simbologias que representam os participantes do processo, estes
simbolos permitem a dividir o modelo em sub-secc¢des que agrupam todas as tarefas que estdo ao encargo
da pessoa/departamento/seccao responsavel numa so swimlane representativa dessa entidade. Existem
dois tipos de swimlane, as piscinas (pools) e as pistas (/lanes) que definem o escopo do modelo de negocio
em questao (Silva & Pereira, 2015).

Os ultimos elementos sdo os artefactos que servem para fornecer informacdes adicionais aos processos,
nao interferindo diretamente com o mesmo, os artefactos podem ser anotacdes, objetos de dados e grupos
(Chinosi & Trombetta 2012). Na Figura [5 pode-se observar um esquema que representa os diferentes
objetos usados na notacdo BPMN 2.0, onde estdo representadas diversos tipos de eventos como eventos
de inicio, de temporizador e de mensagem. Existem também tarefas tarefas (tradicional, de recebimento,
manual, de envio), gateways (condicional exclusivo, incondicional paralelo, condicionado por evento entre
outros ndo representados), fluxos tradicionais e de mensagem, eventos intermediarios (simples, temporal,
de mensagem), artefactos e eventos de fim. Para além disso na notacdo BPMN existem subprocessos

que servem para integrar um modelo no outro.
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Simples © -

Exclusivo

Mensagem
Simples
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o
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. I Mensagem
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il e > @ Artefacto
simples

Simples

Temporizador

Inclusivo
Mensagem

Eventos de inicio Atividades Gateways Fluxos Eventos Intermédios Artefactos Evento de fim

Figura b: Representacao elementos BPMN

Fonte: Autor

2.5 Outline Process Chart

Os graficos de processo tm como principal objetivo mapear o fluxo de materiais, de equipamentos ou

de humanos, listando todos os eventos inerentes a atividade em estudo, permitindo ao analista uma
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visao high-level dos processos, através da representacao com simbolos das atividades inerentes ao
processo a estudar. Estes graficos representam a forma e as fazes que levam a concecao do produto
final, representando a sequéncia légica das atividades. Além disso, a categorizacao de atividades como
transportes ou controlos permitem perceber as necessidades que o processo produtivo tem, permitindo
um planeamento do controlo de qualidade e dos equipamentos necessarios (Kiran, 2019).

Nestes graficos também se regista o tempo de cada atividade bem como as deslocacdes realizadas pelos
operadores na sequéncia de atividades. Estes dois indicadores permitem quantificar o tempo gasto nas
diferentes operacdes bem como o tempo despendido em situacdes de espera, transporte e inspecao,
tempos que serao alvos de analise para a reducao dos mesmos no ambito de tornar a atividade mais
eficiente, minimizando os desperdicios de tempo/deslocacoes (Kiran, 2020).

Esta ferramenta também pode ser usada para analises de nivel micro, para registar, por exemplo,
sequéncias de movimentos especificos de uma atividade. Um exemplo do uso da ferramenta para
analises micro € a analise de processos de duas maos que consiste num grafico que guarda todos os
movimentos realizados por ambas as maos do operador durante uma operacao (Babu, 2012).

Os diferentes tipos de graficos do processo partilham um conjunto de simbolos que foram promulgados

pela Sociedade Americana de Engenharia Mecanica na Tabela [2}

Tabela 2: Simbolos: Outline Process Chart

Categoria Descricdo Simbolo
Operacao Qualquer operacao para fazer alteracdes ou
modificacdes no produto/material/ parte. O

Inspecao Refere-se a necessidade de inspecao qualitativa

/ quantitativa do produto/material/parte.

Transporte Refere.se ao movimento realizado por

operadores, materiais ou equipamento.

Armazenamento | Armazenamento controlado no qual o material é

recebido ou enviado do armazem.

Espera Representa uma gqualquer espera no processo

UL

ou um objeto deixado de lado até ser necessario.
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3 Apresentacao da Empresa

Neste capitulo é apresentada a empresa onde este projeto de dissertacao foi desenvolvido. Primeiramente
sera apresentado o grupo e posteriormente a empresa que alocou o projeto. Por fim, serdo expostas a

missao, a visao e os valores do grupo DST.

3.1 Grupo DST

O grupo DST foi fundado nos anos 40 pela familia Domingos Silva Teixeira, cujas iniciais deram origem
ao nome da empresa. Nestes primeiros anos de vida, a empresa iniciou a sua atividade na exploracéo
de inertes para abastecimento de materiais para 0 mercado da construcao. Nos primeiros anos forneceu
pedra para diferentes obras como a construcao do estadio 1.° de maio em Braga e a pavimentacao do hotel
Turismo (agora Mercure Hotel) e Centro comercial Gold Center, 2 edificios marcantes do centro de Braga.
Com o passar dos anos a empresa foi cimentando a sua presenca na area de engenharia e construcao,
sendo atualmente uma das empresas de referéncia do setor. Para responder as exigéncias do mercado
a empresa alargou a sua acdo para diferentes areas de negdcio que apoiam o setor principal como a
carpintaria (tmodular), instalacdes elétricas (DTE), producao de betao (tbetao), producao de estruturas
metalicas (Bysteel), etc. Para além disto a empresa expandiu ainda mais a sua atividade para areas de

negdcio em expansao como o0 ambiente, energias renovaveis, telecomunicacdes, Real State e Ventures.

dst sgps

dstcanter 100,0

ENGENHARIA & CONSTRUGAO ENERGIAS RENOVAVEIS REAL ESTATE

dst dst wind - dst-i
dte 100,0% AMBIENTE dst solar 100,0 TELECOMUNICAGOES ipplus 1000 VENTURES

bysteel benefit calendar global sun - dstelecom 3 innovation point 101

bysteel uk 100,00 dst hydro 100.0 dstelecom norte 39,25 2bpartner - ser 20,5

teoncrete teer dstelecom alenteio & algarve building information modeling + 54
tagregados ventos de inhambane derivadas e segmentos levels £ measures
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Figura 6: Organograma das empresas do grupo

Fonte : Documentos internos da empresa
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3.2 Bysteel

A Bysteel tem sede em Palmeira, Braga e tornou-se autonoma no ano 2008, derivando de uma empresa
ja existente do grupo, a DST Metalomecéanica. Esta empresa foi criada para suprir as necessidades e
expandir a area de negdcio da empresa Domingos da Silva Teixeira (DST) para as areas de estruturas
metalicas e revestimentos de edificios. Desde ai, a empresa foi dotada de 60 000 m2 de area de
implementacdo, sendo que a superficie industrial e produtiva cobre 20 000 m2 da area total, sendo
relevante ainda o imenso parque exterior que possui para o armazenamento de materiais e gestao de
cargas e descargas. A empresa é dotada ainda de uma unidade de escritorios destinada a gestao de
projetos e preparacédo/concecdo que conta com mais de 40 colaboradores especializados na area e tém
ao seu dispor um departamento com equipamentos e tecnologias de ultima geracao, permitindo a

empresa continuar na vanguarda tecnoldgica da construcao em estruturas metalicas.

3.2.1 Bysteel FS

A Bysteel FS foi criada em 2016 e surge como solucao para a concecao, engenharia e execucao de
fachadas e envelopes arquitetonicos para edificios de forma a complementar a oferta da Bysteel. Esta
empresa é dotada de uma unidade fabril com uma area de cerca de 8000 m2 e foi equipada com
equipamentos de Ultima geracao de forma a suprir as necessidades do mercado na area das fachadas
de luxo, apresentando solucoes que otimizam a resolucao de problemas energéticos, acusticos, térmicos
e impermeabilizacdo. Esta empresa é recente e representa um investimento de cerca de 16 milhdes
de euros, tendo capacidade para albergar 200 postos de trabalho, trabalhando maioritariamente para
mercados internacionais, que representam cerca de 90% do seu volume de negocios, representados na
Figura[7} Citando o seu administrador Rodrigo Crespo de Araujo em declaragdes ao jornal econoémico
em 2016, a Bysteel Fs quer “vestir as obras de grandes arquitetos e ser a Gucci da engenharia de

revestimentos de fachadas de edificios”.
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@ PAISES EM QUE OPERAMOS

Figura 7: Distribuicao geografica da Bysteel

Fonte : Documentos internos da empresa

3.2.2 Produtos Bysteel

Como ja referido, a Bysteel é especializada na concecao e fabrico de estruturas metalicas e sistemas de
fachadas de elevada qualidade, tendo um peso crescente na area da construcao civil, usando o aco, o
aluminio e o vidro como materiais de eleicdo. Os produtos por ela fabricados sdo concebidos por
encomenda de um cliente ou pela realizacao de projetos internos de obras da DST. O produto final serao
por exemplo edificios industriais ou administrativos, edificios complexos como aeroportos
(Lyon,Dundo,Barcarena,Faro,Saurimo) e estadios (Leixdes, Delort); pontes (Carpinteira, Chaves,
Tanger); reabilitacdo de edificios, viadutos, entre outros. Na Figura [8] encontram-se alguns exemplos

destes edificios onde se podem observar diferentes estruturas metalicas e sistemas de fachadas.
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Figura 8: Produtos Bysteel

3.2.3 Visao, Missao e Valores

A Bysteel possui desde inicio uma visao muito clara sobre a sua identidade, absorvendo a cultura
organizacional do grupo DST. Esta visdo consiste na cimentacdo da empresa na area de construcao
metalica e sistemas de fachadas, procurando tornar-se uma empresa de referéncia e confianca nestas
areas.A Bysteel procura também ser reconhecida como o parceiro preferido dos projetos mais exigentes
e das ideias mais inovadoras,buscando a exceléncia através da eficiéncia e eficacia dos processos. Esta
visdo é partilhada por todo o grupo e ambiciona a construcao de projetos empresariais sustentaveis que
acrescentem valor para a comunidade, procurando, com o auxilio da arte e do engenho, ficar na histéria
como empreendedores "renascentistas”do séc. XXI.

A missao diaria da Bysteel pode ser definida como a criacao, producdo e construcao de estruturas
metalicas e sistemas de fachadas que cumpram os mais elevados padrdes do mercado, a um preco
competitivo. Esta estratégia passa por atrair, reter e motivar os melhores talentos enquadrados pela
paixdo da construcdo metalica, pelo rigor e eficiéncia organizativas, valorizando todos os ativos da
marca DST de forma a obter o maximo retorno para os stakeholders, procurando agregar valor em todas
as fases da cadeia de abastecimento.

Com isto, é possivel definir os valores que servem de alicerce ao dia-a-dia da Bysteel: ambicdo, bom

gosto, coragem, lealdade, paixao, respeito, responsabilidade, rigor e solidariedade.
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3.3 Estrutura Organizacional

Atualmente, a Bysteel FS conta com 105 colaboradores no total, distribuidos pelas diferentes areas da
empresa, desde o chdo de fabrica até aos escritdrios. No que diz respeito a sua unidade fabril, esta conta
com 49 funcionarios, sendo que 36 sao operadores fabris e 13 funcionarios administrativos. Destes 49,
16 funcionarios sao do sexo feminino e 33 do sexo masculino, perfazendo uma percentagem de 32,65%
de mulheres e 67,35% de homens.

A empresa tem uma estrutura bem definida, dividida por departamentos que se dividem em:
departamento comercial, direcdo de obra, producao industrial, departamento de qualidade e seguranca,
departamento financeiro, departamento projeto/preparacdo. Esta estrutura esta representada no

organigrama estrutural da organizacéo presente na Figura[9]
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Figura 9: Organigrama Bysteel FS

De salientar que existem outros departamentos fundamentais ao dia a dia da empresa que sao
partilhados pelas varias empresas do grupo, de forma a centralizar a gestdo. Sao exemplo
departamentos como a contabilidade, o administrativo, gestdo de tesouraria, recursos humanos,

sistemas de informacao, marketing, ambiente, salde, entre outros.
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4 Descricao e Analise Critica da situacao atual

Neste capitulo sera ilustrada a situacao atual da Bysteel FS através da analise da matéria-prima usada, os
produtos acabados, o layout, os processos internos e os fluxos de material e informacéo. Posteriormente
sera efetuada a modelacao de processos relativa a esta fase bem como a analise de resultados passando

por uma analise critica do estado atual.

4.1 Matérias-primas e produtos finais

A maioria dos projetos da empresa usa como matéria-prima perfis ou chapa de aluminio que podem ser
trabalhados nas diferentes seccdes para apresentar todo o tipo de solucdes de fachadas. A empresa
também recorre a chapas de composito de aluminio para fabricar os acabamentos visto que o
composito é facilmente trabalhado e apresenta solucées com grande fiabilidade para o revestimento de
edificios. Estas matérias-primas sdo compradas a diferentes fornecedores e é necessario garantir a sua
qualidade para evitar ndo conformidades que se podem refletir a jusante no processo produtivo e refletir
gastos acrescidos pois o produto ja sofreu transformacdes. Para evitar isto, a empresa procura realizar
o0 controlo de qualidade aquando da rececao dos materiais. Este controlo de qualidade é realizado ao
lote e posteriormente a unidade, caso sejam perfis de aluminio, inspecionando-se a conformidade das
dimensdes, a existéncia de inclusdes, escoérias, laminas, fissuras, etc. A Bysteel Fs também tem
necessidade de comprar uma série de componentes como parafusos, porcas, silicone, calcos, etc. que
serao incorporados no fabrico dos produtos dos diferentes projetos. Toda a matéria-prima e acessorios
sdo comprados especificamente para cada projeto evitando assim o excesso de stock, mas
comprometendo a flexibilidade da empresa em suprir as necessidades do processo produtivo caso haja
rutura de stock, o que acontece com alguma regularidade com alguns parafusos

Os produtos desenvolvidos na Bysteel FS sdo nomeadamente caixilhos que posteriormente s&o
transformados em quadros fixos ou em janelas e portas batentes/oscilo-batentes. A Bysteel aposta
também na concessdo de fachadas stick ou modulares, chapas de remate (acabamento) e cladding de

forma a apresentar solucdes polivalentes para o revestimento de edificios.

4.2 Sistema Produtivo

Esta seccao serve para ilustrar e descrever o sistema produtivo atual e o fluxo de materiais/informacao

da Bysteel Fs, bem como descrever alguns processos dos departamentos da empresa e como estes
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se relacionam e dependem uns dos outros. Sera também descrito e ilustrado o fluxo de informacéo

interdepartamental e também entre o chao de fabrica e os departamentos.

4.2.1 Layout e fluxo de materiais

0 chao de fabrica da Bysteel Fs encontra-se dividido em sete centros diferentes que conferem flexibilidade
a empresa para produzir diferentes produtos visto que o seu fabrico é orientado para a encomenda de
produtos distintos que devem cumprir os requisitos e especificacdes do cliente. Sendo assim o fluxo de
producao divide-se pelos centros: centro de logistica, centro de operacoes principais, centro de operacdes
secundarias, centro de caixilharia, centro de fachadas, centro de preparacéo para a expedicado e centro

de logistica.

@

Figura 10: Fluxo de materiais na Bysteel Fs

Fonte : Documentos internos da empresa

A Figura[lQfrepresenta o fluxo de producao dos sete centros presentes no chao de fabrica. O fluxo inicia-se
no centro de logistica onde se receciona e inspeciona as matérias-primas encomendadas, nomeadamente:
perfis de aluminio, chapas de aluminio, acessdrios, consumiveis, etc.

Aguando do inicio da producao de certo projeto sao enviados os materiais necessarios ao seu fabrico
para o centro de operacdes principais, onde os perfis e as chapas de aluminio irdo sofrer a primeira
transformacao como o corte e a maquinacao no caso dos perfis e o corte e quinagem no caso de chapas.
De seguida, os perfis maquinados que necessitem operacdes manuais ou mais delicadas seguem para o
centro de operacdes secundarias onde serao trabalhados. Neste centro também se realizam operacoes
de cravacéo, no caso de caixilharia, corte automatico e colocacao de vedantes e calgos. Apos a primeira

transformacao o fluxo de materiais pode seguir duas direcdes distintas, a caixilharia vai para o centro de
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caixilharia e o material de concessdo de fachada para o centro de fachadas. Nestes centros realizam-se
operacoes de assemblagem final, colocacao de ferragens, siliconagem, acabamento superficial, entre
outros. Terminados estes processos, os produtos seguem para o centro de preparacao de expedicédo
onde serdo embalados e cintados e posteriormente sdo transferidos para a o centro de expedicao, que

tratara do acondicionamento da carga no camiao.

4.2.2 Centro de Logistica de rececao

Este centro é responsavel pela rececéo e inspecdo dos materiais encomendados pela empresa, tendo
como principais objetivos a rececdo do material, controlo visual do estado da carga, confirmacao da guia
de remessa, verificacao de pedidos de compra e documentacao de qualidade associada ao material em

questdo. E ainda responsavel pelo armazenamento do material pelas diferentes boxes.

4.2.3 Centro de Operacoes Principais

0 centro de operacdes principais é o primeiro centro de transformacdo de matéria-prima da empresa,
onde se efetuam as operacdes de corte e maquinacao de perfis de aluminio, operacdes de corte, fresagem
e quinagem de chapa. Este centro é constituido por 6 maquinas, 4 dedicadas a transformacao dos perfis:
Combi, Comet T6, Satelite XT e Quadra e 2 dedicadas a transformacao das chapas: Compact e Viradeira.
Segue em baixo um resumo de cada equipamento presente no centro de operacdes principais.

Maquina de corte eletronico
¢ Emmegi Combi

A combi ¢ uma maquina de corte com dupla cabeca e 5 eixos para cortes compostos, possui rotacdo

motorizada e ¢é controlada eletronicamente pelo eixo horizontal.

Figura 11: Combi
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Maquinagem CNC
e Emmegi Comet T6

A comet é um centro de trabalho com quatro eixos controlados para a maquinacao de barras ou perfis
de aluminio, PVC, ligas leves, etc. Este equipamento possui duas modalidades de funcionamento: uma
area de trabalho para barras até sete metros de comprimento ou duas areas de trabalho independente
simultaneas a operacao. Esta maquina é capaz de alojar duas unidades angulares e uma fresa a disco
para efetuar trabalhos nas 5 faces da peca, possuiu ainda uma superficie de trabalho mével que possibilita

a operacao de carga e descarga de pecas.

Figura 12: Comet T6

¢ Satelite XT

A satélite XT é um equipamento com 5 eixos CNC que permite a fresagem, furacao, roscagem e corte
em barras de grandes dimensdes de aluminio, PVC e ligas leves. A parte movel da maquina é
constituida por um portal equipado com motorizacao por meio de cremalheira de precisdao. Este
equipamento possui 0 magazine de ferramentas com 16 posicdes, podendo chegar as 32 e pode vir

equipada com um permutador de ferramentas para reduzir os tempos de preparacao da maquina.
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Figura 13: Satelite XT

e Quadra L2

A Quadra L2 é um centro de trabalho que possui 18 eixos CNC que permitem as operacdes de fresagem,
perfuracao e corte em barras de aluminio. Esta maquina possui um sistema de alimentacdo com impulso
para barras até sete metros e meio. No médulo de fresagem com 4 eixos CNC estao instalados 4 mandis
elétricos que permitem trabalhar o perfil em todo o seu contorno. Possui ainda um modulo de corte com
uma lamina de 600 mm com movimentos descendentes em trés eixos CNC. Este equipamento possui

ainda descarga automatica das pecas trabalhadas através de um extrator automatico.

Figura 14: Quadra L2

Centro de corte, maquinacao e quinagem de chapa
¢ Compact

Este equipamento possibilita o corte e maquinacdo de chapa e compdsito e foi concebida com tecnologia
CNC possibilitando a maquinacdo automatica das chapas. Pode trabalhar chapas de até 6 metros de

comprimento e 2 de largura.
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Figura 15: Compact

¢ Viradeira

E um equipamento que possibilita o corte e quinagem de chapa, podendo trabalhar chapas de até 6

metros de comprimento

Figura 16: Viradeira

4.2.4 Centro de Operacoes Secundarias (COS)

O centro de operacdes secundarias ¢ foi projetado para pequenas operacdes que sejam necessarias
a transformacédo do produto que podem ir desde a maquinacéo, cravacao e corte até operacoes de
colocacao de vedante. Este centro esta dividido em quatro seccdes onde se dao diferentes transformacoes

do perfis/chapas de aluminio:
¢ Operacdes secundarias de maquinacdo
¢ Operacdes secundarias de cravacao
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¢ Operacoes secundarias de corte
* OperacOes secundarias de colocacao de vedante

Neste centro efetuam-se todas as transformacdes mais simples que ndo compensam ser realizadas pelas
maquinas do COP ou que sao tdo minuciosas que a mdo humana é mais eficaz. Neste centro existem
varios equipamentos a disposicdo dos colaboradores como: prensas, fresadora, fresadora copiadora,

furadora e maquinas de corte.

4.2.5 Centro de Caixilharia e fachadas

Neste centro, como o nome indica, existem 2 grandes seccOes de assemblagem, uma dedicada a
montagem de caixilharia e outra dedicada a assemblagem de fachadas. Este centro de operacdes
recebe os perfis e chapas transformadas nos postos anteriores e monta o produto final, incorporando os
diferentes componentes/acessorios nos produtos semi-acabados transformados no centro de operacdes
principais. Neste centro existem doze a quatorze bancadas de trabalho e duas mesas de ensaio para a
testagem de prototipos. Este centro carateriza-se por um trabalho bastante manual e tem como recurso

uma ponte de elevacao para possibilitar a movimentacao dos produtos de centro para centro.

4.2.6 Centro de preparacao para a expedicao

Este centro de operacdes € responsavel pelo picking do material necessario para as cargas bem como
a inspecao da qualidade dos elementos a enviar. Neste posto recorre-se a inspecéao visual dos produtos
e a medicdo de parametros de qualidade como a percentagem de empeno ou a existéncia de riscos por
exemplo. Realizada a inspecao, confirmam-se os materiais a enviar na lista de expedicao e estes séo

devidamente identificados e enviados para o centro de logistica de expedicao.

4.2.7 Centro de logistica de expedicao

Este centro é o ultimo antes da saida do material para obra. Sendo assim, é neste centro onde se montam
as paletes e se embalam os materiais, respeitando as condicoes exigidas de isolamento e seguranca.
Este centro também é responsavel pela carga dos camides a expedir, tratando do acondicionamento dos

materiais nos mesmos com recurso a dois empilhadores industriais.
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4.3 Modelacao de processos (as is)

Nesta seccao, procurou-se obter uma imagem dos processos que ocorrem no dia-a-dia da empresa, que
ja tem alguns procedimentos normalizados ou formalizados. Esta analise ira abranger estes processos
mas também processos que nao estdo formalizados nem normalizados de forma a refletir sobre a
eficiéncia e necessidade dos mesmos. Esta modelacao procura estudar 4 processos fundamentais ao

modus operandi dos diferentes departamentos da empresa:

¢ Requisicao e rececao de matéria-prima;

Abastecimento de material ao chao de fabrica;

Planeamento e execucao da producéo;

Expedicao do produto acabado.

A linguagem escolhida para a modelacdo dos processos foi a BPMN por ser a notacao standard de
modelacdo de processos de negocio e pela versatilidade desta ferramenta na transicao e integracéo
dos processos com os sistemas de informacao das empresas. As figuras encontradas ao longo deste
capitulo representam seccoes dos BPMNS desenvolvidos, podendo as versdes completas destes serem

consultadas nos anexos da dissertacao.

4.3.1 Requisicao de matérias-primas e acessorios

O processo de requisicdo de materiais e acessorios comeca no departamento de preparacdo que
consoante os requisitos da obra, elabora uma folha de necessidades de compra (FNC em Excel) dos
materiais que sao necessarios para fabricar o plano de fabrico, Figura[l7] Nesta folha de necessidades
de compra estdo enumerados os materiais e informacdo sobre a obra (PEP), o responsavel, a data, o
PF, a referéncia, as caracteristicas fisicas dos materiais e respetivos custos. Depois de devidamente
preenchida, a folha de necessidades de compras é enviada para o departamento de gestdo de projetos
que verifica a conformidade do pedido e se os materiais estdo de acordo com as especificacdes

necessarias.
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Fonte : Autor

Caso seja aprovado pelo departamento de gestdo de projetos, este documento segue para o
departamento de logistica, nomeadamente a logistica de rececdo que vai verificar se possui 0s materiais
em stock ou se € necessario encomenda-los. Havendo stock dos materiais pedidos, é feita uma reserva
desses materiais para a respetiva obra, associando a esta reserva um numero sequencial denominado
de RPC que posteriormente é registado num mapa de controlo em Excel designado por MCRAE que é
um mapa de controlo usado internamente pela logistica para rastrear os materiais e atualizar o estado
de cada necessidade de compra. Neste documento registam-se todas as necessidades de compra e
quando se efetua uma reserva regista-se o nimero de reserva (RPC) e a quantidade encomendada. Este
documento Excel tem ainda stock e a quantidade reservada de modo a apresentar a quantidade que
ficara disponivel em fabrica apos a reserva de cada material. Caso ndo haja stock dos materiais pedidos
na FNC, é necessario fazer uma encomenda dos materiais em falta. A logistica de rececado ¢
responsavel por fazer uma requisicdo de compra (RC) em SAP dos materiais ao departamento das
compras que vao analisar o pedido e fazer uma consulta de mercado, de modo a obter pelo menos 3
orcamentos distintos. Posteriormente, faz-se a selecao do orcamento que melhor se enquadra com o
orcamento da empresa e emite-se um pedido de compra ao fornecedor, formalizando também em SAP
este pedido, alocando-o0 ao respetivo centro de custos. Apods isto, a logistica de rececdo recebe a
confirmacao do pedido de compra e a respetiva data de entrega acordada com o fornecedor. Por fim, o
departamento de logistica de rececao tem de voltar a atualizar esta informacao no MCRAE, alocando o

n° de pedido de compra e a data de entrega aos diferentes materiais presentes na FNC de modo a
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controlar quais materiais foram encomendados e qual a data prevista de chegada dos mesmo as

instalacdes da empresa, como observado na Figura [18|
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Figura 18: Requisicdo de materiais

Fonte : Autor

4.3.2 Rececao de matérias-primas e acessorios

Aquando da rececao de matéria-prima e acessorios, os operadores do armazém de matéria-prima sao
responsaveis por diversas funcdes da logistica fabril como a descarga do camido, a verificacao aparente
da carga (inclui verificacdo do acondicionamento da carga, medicdo, analise de cor, observacdo de
amolgadelas, etc.) e a rececdo dos certificados de seguranca juntamente com os documentos de
qualidade. Estes operadores sdo responsaveis ainda pela verificacdo quantitativa dos materiais que
chegaram do fornecedor, fazendo o picking dos produtos consoante a guia de remessa e o pedido de
compra. A informacao do picking dos materiais é passada em papel ao departamento de logistica de
rececdo, juntamente com a fatura para verificar se o material recebido coincide com o encomendado.
Esta verificacdo é feita recorrendo ao pedido de compra formalizado em SAP, comparando os materiais
qgue chegaram efetivamente as instalacdes com os materiais e acessorios enumerados no pedido de

compra enviado ao fornecedor e é realizada pelo departamento de logistica de rececao. Caso o material
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rececionado esteja em conformidade com o pedido de compra, é dada autorizacdo aos operadores
logisticos para a separacdo do material por tipologia/obra e alocacao dos diferentes acessorios pelas

boxs da obra a que sado destinados.
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Figura 19: Layout armazém matérias-primas

Como se pode ver em cima na Figura [I9] o armazém de matéria-prima foi dividido em 16 zonas, sendo
a zona R1 destinada a rececdo de perfis de aluminio que serdo posteriormente inspecionados e
plastificados; a zona R2, destinada ao armazenamento de perfis secundarios e acessorios. No que diz
respeito as zonas L, a L1 é a box onde se realiza a inspecdo dos perfis rececionados, procurando
identificar amolgadelas ou outras ndo conformidades como riscos e amolgadelas. Esta inspecao é feita
a uma amostra correspondente a 20% da carga rececionada, sendo realizada pelo departamento de
qualidade que analisara também os respetivos certificados de qualidade e seguranca. Posteriormente,
os perfis seguem para a L2 onde serdo plastificados, reduzindo assim a probabilidade de danificar
algum perfil ao longo do sistema produtivo, riscando-0. Neste posto é feita outra inspecdo, desta vez
pelos operadores logisticos, a todos os perfis antes da plastificacao, analisando-os unitariamente antes
da colocacao da pelicula protetora. Apds este processo, os operadores logisticos procedem a alocacéo

dos perfis as boxs destinadas a obra que os vai consumir. Tudo isto pode observado na Figura [20]
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Fonte : Autor

Simultaneamente ao processo de armazenamento, o departamento de logistica de rececdo tem a
responsabilidade de dar entrada dos materiais em SAP, atualizando o stock dos diferentes materiais e
acessorios. Além do registo em SAP, é também atualizado o mapa de controlo (em Excel) onde se
regista 0s materiais que chegaram a fabrica, a quantidade, o nimero da guia e a qual FNC pertencem
para facilitar a consulta dos restantes departamentos. Neste documento é possivel verificar se
chegaram todos os materiais encomendados ou ver a quantidade em falta caso o fornecedor ndo envie
0 material todo previsto no pedido de compra. Caso o material rececionado nao esteja em conformidade
com o pedido de compra, faltando material ou estando danificado, o departamento de qualidade é
responsavel pela analise e inspecao dos materiais e dos certificados de seguranca e qualidade de modo
a apurar se o defeito identificado compromete a conformidade do material ao ponto de o excluir do
processo produtivo. Se comprometer, o departamento de qualidade procede a obtencédo de provas do
defeito, como por exemplo fotografias, e envia o processo para o departamento de logistica de rececéo
para se abrir uma nao-conformidade que é enviada diretamente ao fornecedor com as devidas provas,
acordando com ele uma nova data de entregue dos materiais de substituicao ou a retoma do valor

destes. Este processo pode ser observado na Figura [21]
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Fonte : Autor

Verifica-se entdo uma entropia acentuada intra e inter departamentos como se pode verificar na modelacao
de processos da rececao de matéria prima presente nas Figuras [18] [20] [2I} onde se sinalizaram a
vermelho todas as atividades que podem ser eliminadas ou simplificadas. Esta simplificacdo devera

implicar:
e uma reducao no numero de documentos em transito como as requisicdes de compra e pedidos;
¢ uma reducdo no uso de papel no quotidiano das operacdes (guias em papel e etiquetagem manual);

* uma reducdo/ eliminacdo de atualizacbes manuais de stock (MCRAE e o mapa de controlo de

materiais).

4.3.3 Planeamento da Produciao e Abastecimento de

materiais

O processo inicia-se no departamento de gestdo de projetos que preenche um documento Excel
denominado GP PROD que contém todos os materiais/acessorios que devem ser enviados para obra.
Nesse documento estdo também registados os planos de fabrico de cada material/acessorio e a data
em que estes serao enviados para os departamentos de producao e logistica bem como previsdes do
inicio e fim da producao de cada plano de fabrico e as datas para envio do material para os diferentes
subempreiteiros, caso 0os materiais necessitem de sofrer transformacdes que nao sdo possiveis em
fabrica. Com isto, o gestor da producéo analisa os planos de fabrico presentes no documento da gestdo

de projetos de forma a planear a producao. Isto é feito com recurso a um documento Microsoft Project,
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onde sao imputados os PFs a fabricar bem como estimativas de datas de inicio e fim da producédo dos
mesmos, criando um diagrama de Gantt que facilita a visualizacdo dos PFs que vao entrar em fabrico.
Semanalmente, no primeiro dia da semana, é realizada uma reunido que engloba os departamentos de
producao, gestao de projetos e a preparacao. Esta reuniao tem o intuito de avaliar o estado das obras e
delinear objetivos para o resto da semana no que concerne aos planos de fabrico a fabricar, podendo
estes sofrer alteracdes na sequenciacao de acordo com as prioridades definidas na reunido. Este

processo pode ser observado na Figura[22]
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Figura 22: Elaboracéo do Planeamento geral

Fonte : Autor

Ap6s esta reuniao, o departamento de producao esta apto para fazer a alocacao dos PFs aos centros de
trabalho. Para isso, € usado um documento Excel denominado de planeamento da producado onde se
imputam os PFs ja lancados pela preparacdo com informacdes relativas a obra a que sao destinados,
a tipologia, as carateristicas fisicas, o peso total e a data de abertura. Este documento é usado como
base para o controlo diario dos PFs em producao bem como a gestao de quais PFs estao prontos a ser
produzidos e quais estdo incompletos. O departamento de producéo é responsavel por preencher neste
documento as informacdes relativas as transformacdes que o PF vai sofrer e o estado do PF (aguarda
fabrico, aguarda material, em fabrico, enviado para a bysteel SA, subempreitada aberta, subempreitada
fechada, standby e PF fechado). Aquando do inicio da producdo de um PF é preenchida a data de inicio
e quando esta termina é preenchida a data de fecho. Preenche-se ainda, a coluna de observacdes caso
o PF nao se encontre fechado e seja necessario especificar o porqué. Para além disto, & usado um
esquema de cores, sendo que os PFs a verde representam os planos de fabrico que ja foram fechados,

a branco os que ainda nao estao concluidos e a vermelho os processos criticos que precisam ter algum
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aspeto revisto. E usado ainda outro documento Excel para fazer a andlise de capacidade dos centros de
trabalho do chao de fabrica. Conforme o planeamento definido, sdo imputados para este documento os
Pfs a ser fabricados em cada centro de trabalho/maquina. Ao atribuir um PF a um centro de trabalho,
preenchem-se as datas de inicio e fim da producdo do mesmo, de modo ao programa construir um
diagrama de Gantt com as duracdes dos diferentes PF, facilitando assim a gestao visual da capacidade
de cada centro de trabalho e possibilitando ao utilizador a gestdo de alocacao de tarefas aos centros de
trabalho para determinada janela temporal. Pela analise destes dois documentos (documento Excel de
planeamento e diagrama de Gantt da capacidade das maquinas) é possivel saber quais PFs vao entrar
em fabrico diariamente. Com isto, sdo impressas as folhas de rosto dos PF a fabricar e distribuem-se
pelos centros de trabalho respetivos antes do inicio da producéo para o operador desse CT ter tempo de

analisar as operacdes e materiais necessarios ao processo de fabrico. Este processo pode ser observado

na Figura 23]
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Figura 23: Elaboracdo do Planeamento Interno

Fonte : Autor

4.3.3.1 Preparacao da Producao

O processo inicia-se no departamento de preparacéo que elabora o plano de fabrico (PF). Este plano de

fabrico inclui 4 documentos fundamentais para o fabrico dos produtos requisitados pelas obras:

¢ Lista de produto final, que contempla todos os materiais e componentes que constituem a lista de
materiais desse produto e contém a referéncia de cada material, a quantidade e as carateristicas

fisicas dos mesmos;
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¢ Desenhos técnicos do produto a ser fabricado;

¢ Ordem de trabalho, ¢ um documento que enumera as operacOes a realizar naquele plano de
fabrico. Esta folha é passada em papel aos operadores no chao de fabrica e é encarada como

uma ordem de trabalho, onde eles registam o tempo que demoram a fazer cada operacao;

¢ Ficheiro Job, que é lido pelas maquinas para o corte e maquinacao dos perfis de aluminio. Este
ficheiro contém listas de acessorios (Txf), listas de perfis (TxI), lista de perfis por peca (Txo), entre

outros.

Quando o plano de fabrico esta completo, estes documentos sdo enviados para o departamento de
logistica de rececao e ao de producéo por e-mail. Sempre que a logistica de expedicdo recebe um PF,
procede a impressdo da lista de material, o que faz com que haja um grande consumo de papel pois
todas as passagens de informacao relativas aos produtos e matérias-primas é feita com recurso a
impressao e passagem de documentos em papel. Posteriormente, o departamento de logistica de
rececdo, consoante a lista de produto final, verifica se tem em stock os diferentes materiais. Esta
consulta de stock é realizada recorrendo a um documento Excel denominado de “Controlo de Material”
que ¢ alimentado de acordo com o MCRAE e o SAP, de notar que existe um documento Excel deste tipo
para cada obra (cliente), totalizando no momento atual, 5 documentos distintos. E ainda importante
referir que a empresa normalmente fornece um numero de obras superior ao atual, aumentando
consequentemente o nimero de documentos a atualizar e a consultar. Neste documento registam-se
todos os materiais requisitados nos pedidos de compra e a quantidade que realmente foi entregue pelo
fornecedor, especificando a sua referéncia, a descricdo e a quantidade. Contempla também, a
guantidade de material ja entregue a producédo (material consumido) e a respetiva data, para facilitar o
rastreamento dos materiais e o controlo de stocks. Este documento & importante pois facilita a
visualizacdo dos dados presentes em SAP, sendo possivel ver quais materiais foram consumidos em
cada PF, atualizando automaticamente a quantidade do material disponivel em fabrica para ser
consumido nos PF’'s que ainda nao entraram em producédo. Este documento também contempla a
quantidade de nao conformes, de forma a desconta-los na quantidade disponivel de cada um para evitar
a contabilizacdo de stock que ndo esta de acordo com os requisitos de qualidade estabelecidos. Sempre
gue um PF entra em producao e consome determinado material, é preenchido em Excel, na coluna
correspondente a esse PF, a quantidade enviada para o centro de trabalho, atualizando assim a
quantidade disponivel em fabrica, através da diferenca entre a quantidade total de conformes e a

qguantidade consumida em cada PF. Apos a consulta de stock dos materiais presentes no PF, caso
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algum material necessario ao fabrico esteja em falta, o departamento de logistica de rececédo tem de
alertar o departamento de preparacao para elaborarem uma FNC a requisitar esse material, iniciando o
processo de requisicdo de matérias-primas detalhado anteriormente. Caso o stock dos materiais da
fabrica satisfaca as quantidades requisitadas no PF, o departamento de logistica de rececao informa o
departamento de producao que aquele PF tem condicdes de seguir para a producao. Este processo

pode ser observado na Figura [24]
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Figura 24: Preparacao do fabrico

Fonte : Autor

O departamento de producéo ¢ responsavel pelo planeamento da produgao, Figuras [22]e [23] de acordo
com os deadlines estabelecidos pelas obras e com a capacidade da fabrica, processo que sera detalhado
mais a frente. Apos o planeamento da producao, este departamento informa a logistica de rececédo sobre
quais os PFs que vao seguir para fabrico e as respetivas datas de inicio. Tendo esta informacao, o
departamento de logistica de rececao da a ordem aos operadores logisticos para separarem o material
e acessorios presentes nos PFs e armazenarem na respetiva box para posteriormente abastecerem os
postos de trabalho consoante as necessidades de cada plano de fabrico. O abastecimento do material
¢ feito recorrendo a gruas ponte que por vezes podem estar a ser usadas para outros trabalhos. Os
operadores logisticos fazem o picking do material recorrendo a lista de material que & impressa em papel
e contém os materiais presentes no PF para os operadores logisticos irem registando (picking) quais
materiais realmente sairam para producdo bem como a sua quantidade, informacao que é retornada
a logistica de rececdo em papel para registarem os consumos destes materiais quer em SAP quer no

mapa de consumos de material. De salientar que o material necessario ao fabrico dos PFs segue para
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0s respetivos postos de trabalho apos a requisicao dos materiais por parte dos operadores da producao.

Este processo pode ser observado na Figura
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Figura 25: Inicio do fabrico

Fonte : Autor

Como se pode observar nas Figuras e algumas das atividades estdo identificadas a
vermelho por serem consideradas desperdicios. Grande parte destas atividades estdo sinalizadas por
necessitarem de documentos em papel como as listas de material e os documentos de registo de
producao. Estao ainda sinalizadas as atividades de atualizacdo de documentos de controlo em Excel

que implica uma duplicacdo do registo de informacéo.

4.3.4 Expedicao de cargas

E também importante detalhar os processos e descrever os procedimentos que culminam na expedicao
de uma carga. Este processo comeca na gestdo de projetos que é o departamento responsavel por
fazer a ponte entre as obras e a fabrica da Bysteel Fs. Com isto, a gestdo de projetos esta em contacto
continuo com os encarregados de obra para suprir as suas necessidades. Sempre que € necessario o
envio de material para a obra, o departamento de gestao de projetos elabora um Pack de Expedicao,
um documento que contém listados todos os materiais (de fabrico e de consumo) a enviar nessa carga,
bem como as respetivas quantidades. Neste documento estdo mencionados os planos de fabrico de
cada material, o tratamento de superficie a que vai ser sujeito, as carateristicas fisicas dos materiais e
a que obra sao destinados. Apos isso, o Pack de Expedicao é enviado por email para o departamento
de logistica externa com uma antecedéncia em relacdo ao dia da carga de pelo menos dois dias. O
departamento de logistica de expedicao fica entao responsavel por analisar o Pack de expedicao e rastrear

0s materiais nele contidos. Para isso, € necessario consultar o departamento de producéo que indicara
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quais produtos ja foram fabricados e quais se encontram ainda em producdo. Os que ja estao fabricados
sao embalados e separados por obra de forma a facilitar a gestao visual, juntando todos os materiais do
Pack de expedicao no mesmo sitio (centro de logistica externa) e fazendo a picagem manual consoante o
Pack de expedicao. Como alguns dos materiais podem levar tratamento de superficie e esta transformacao
¢ feita em subempreiteiros, a logistica de expedicdo tem que coordenar com estas empresas o transporte
atempado dos materiais que foram enviados para la de forma a estarem em fabrica no dia anterior a
carga. E responsabilidade da logistica de expedicéo requisitar os transportes internacionais, quando o
envio € para obra, e nacionais quando € necessario enviar ou trazer materiais dos subempreiteiros. Esta
requisicao é feita em SAP e por email ao departamento de logistica de transportes para estes fazerem
uma consulta de mercado com as diferentes transportadoras e atribuirem o servico, gerando um pedido

de compra em SAP. Este processo pode ser observado na Figura [26]
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Figura 26: Preparacao Expedicao

Fonte : Autor

No dia da carga, o departamento de logistica externa tem ainda de fazer a guia de transporte no portal
das financas, a lista de material enviado e preencher o CMR (tratado de transporte transfronteirico) do
motorista. Apods a rececao do Pack de expedicao os operadores logisticos podem dar inicio a contabilizacéo
do stock acabado, procedendo depois a sua separacao e devido embalamento, atividade que por vezes é

morosa por haver necessidade de procurar os materiais a expedir.
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Com o camiao nas instalacdes da empresa, os operadores logisticos tém a responsabilidade de carrega-
lo, respeitando os produtos presentes no Pack de expedicao daquela carga, como se observa na Figura

27
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Figura 27: Encargos dos operadores logisticos

Fonte : Autor

Apos o acondicionamento da carga no camiao, o departamento de logistica de expedicao emite um aviso
de expedicao, enviado por email para a gestao de projetos e diretores de obra que comtempla fotos da
carga, a lista de materiais enviados do Pack de expedicado (é usado um codigo de cores, a verde o que foi
enviado e estad mencionado na guia, a azul o que foi, mas nao estd mencionado na guia e a vermelho o
gue ndo foi enviado). Este aviso comtempla ainda a data prevista de chegada da carga a obra e o contacto
do motorista. Sempre que ha uma carga, é atualizado 0 mapa de cargas com os materiais enviados para
obra, indicando a guia correspondente e a data que saiu da fabrica. No mapa de cargas atualiza-se toda a
informacéo relativa ao envio de material para os subempreiteiros, rececado de material de subempreiteiros
e envio de material para obra e retorno de material da obra. Este documento é usado pelos diretores
de obra, gestdo de projetos e logistica de expedicdo pois permite verificar quais Pfs ja seguiram para
obra, quais se encontram em fabrica e quais se encontram nos subempreiteiros. Este processo pode ser

observado na Figura [28]
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Fonte : Autor

4.4 Analise de Resultados

Como referido nos capitulos anteriores, esta dissertacao procura explorar e auxiliar a implementacao de
um Manufacturing Execution System, através da analise dos processos atuais da empresa de forma a
identificar desperdicios de tempo e entropia nos processos administrativos/produtivos da mesma.

Apos a modelacao dos processos do estado atual é importante quantificar o que se dispende em cada
atividade de forma a ser possivel posteriormente identifcar quais trazem valor a empresa e quais nao
trazem. Depois de uma analise das ferramentas existentes, optou-se pela escolha do diagrama de
sequéncia de processos de forma a ser possivel listar todas as atividades, classifica-las (operacéo,
transporte, espera, armazenamento) e atribuir-lhes um tempo através da cronometragem das mesmas.
Com isto, respeitando os diagramas BPMN relativos ao mapeamento do estado atual, foram construidos
quatro graficos de sequéncia de processos relativos a rececao de material, ao envio de material para o
chao de fabrica, a producao e a expedicao de materiais.

De forma a estimar o tempo médio preciso de cada sub-atividade, foi necessario determinar o numero
minimo de observacdes a efetuar. Este calculo foi importante para obter uma amostra representativa do
numero minimo de observacdes de cada sub-atividade a estudar.

Sendo assim, seguindo a equacao|I] (Fox et al., 2009) é possivel determinar esse numero de observacdes.
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N = ( )* (1)

Onde Z representa o valor na tabela de distribuicao normal para um nivel de significancia 0.05, o s
representa o desvio padrao, o € o limite superior de erro (neste caso é de 5%), e m a média da amostra,
foi possivel obter o nimero minimo de observacdes para cada atividade. E importante salientar que caso

N (numero de observacoes realizadas) seja inferior ao N/ é necessario realizar mais observacoes para

a mesma atividade.

4.4.1 Requisicao e Rececao de Matéria Prima

A atividade de rececdo de material pode ser dividida em doze sub-atividades: descarga do camido; esperas
pela ponte; verificacdo do estado fisico da carga (visual); picking material; entrega da guia c/picagem,
procura do pedido compra; verificacao do pedido compra e guia; transporte ¢/ponte de carga; separacéo
do material por tipologia/obra; atualizacao do stock no mapa de controlo (MCRAE); entrada de stock em
SAP; entrega da guia para efetuar consumos e plastificacdo de perfis.

No inicio realizaram-se dez cronometragens de cada sub-atividade e seguindo a equacao[I] com o limite
superior de erro 5% e Z com valor 1,96, foi possivel verificar que das doze atividades, apenas trés (picking
do material, entrega da guia com picagem e entrada de stock em SAP) precisaram de um numero de
observacdes superior a dez (quinze foram suficientes) para constituirem uma amostra representativa
das sub-atividades. As restantes sub-atividades apenas precisaram de dez observacdes que garantem a
precisao das medicoes. Em baixo na Tabela [3 observa-se um quadro resumo onde se podem observar
0s tempos médios de cada sub-atividade (m), bem como o desvio padrdo da amostra (s) e 0 numero

minimo de observacoes de cada sub-atividade (N”).
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Tabela 3:

Tempos médios e nimero minimo de observacoes - Rececao de material

Nr Tarefa s m N'
1 Descarga do camido 0,362 477 9
2 Esperas ponte 0,693 8,97 10
3 Verificagao do estado fisico da carga (visual) 0,281 3,96 8
4 Picking Material 0,197 203 15
5 Entrega da guia c/picagem 0,306 3,44 13
6 Procurar pedido compra 0,218 2,89 9
7 Verificar pedido compra vs guia 0,110 1,49 9
8 Transporte ¢/ponte 0,564 8,36 7
9 Separar material por tipologia/obra 0,394 4,98 10
10 Atualizagdo do stock no mapa de controlo (MCRAE) 0,248 3,08 10
11 Entrada de stock em SAP 0,439 5,08 12
12 Entrega Guia p/consumos 0,000 1,00 0

Como referido, houve trés casos em que foi necessario um nimero de observacdes superior a dez. Com
isto extendeu-se o0 numero de observacdes para quinze, realizando-se cinco cronometragens adicionais
das sub-atividades identificadas com N’ superior a dez e verificou-se que o nimero de observacoes é

suficiente quando alargada para quinze (N>N'), como se observa na Tabela

Tabela 4: Tempos médios e numero minimo de observacdes das sub-atividades com N'>10

Nr Tarefa s m N'
4 Picking Material 0,174 2,02 12
5 Entrega da guia ¢,/ picagem 0,311 3,44 13
11 Entrada de stock em SAP 0,488 5,25 14

A analise completa do estudo de tempos relativos a rececdo de matéria prima pode ser consultada no
Anexo lII.
Com isto, pode-se afirmar que todas as amostras sdo representativas das sub-atividades a estudar,

considerando entdo o tempo de cada sub-atividade como o tempo médio calculado anteriormente.

4.4.1.1 Diagrama de sequéncia de operacoes

Para ser possivel categorizar e cronometrar as atividades do processo de requisicao e rececao da matéria
prima foi usada a ferramenta de diagrama de sequéncia de operacdes, ou Outline Process Chart. Com
isto, listaram-se todas as atividades e classificou-se cada uma consoante a sua natureza como vemos na

tabela abaixo.
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Tabela 5: Diagrama de sequéncia da atividade de rececdo de matéria-prima

Classificacdo
DESCRICAQ Responsavel Tempo (1 artigo) | Tempo (10 artigos) |Tempo(100 artigos) O D I:l v
Descarga do camiao Op. Logisticos 477 4770 477,00 Q
Esperas ponte Op. Logisticos 8,97 8,97 17,94 D\
o .. |Op. Logisticos
Verificagao .do estado fisico 3.96 39,57 395,67
da carga (visual)
Op. Logisticos *
Picking Material p- Log 2,02 20,20 202,00 [
Entrega da guia c/picagem Op. Logisticos 3,44 3,44 3,44 :y\\
Procurar pedido compra Escritorio Logistica 2,89 2,89 2,89
Zﬁfgw pedido compra s e itsio Logistica 149 1490 149,00 O
Transporte ¢/ponte Op. Logisticos 836 16,72 167,20 :5
; Op. Logisticos o ”’v
Separar material por 498 24,90 249,00
tipologia/obra /’
Atualizacdo do stock no o ) N
| mapa de controlo (MCRAE) Escritorio Logistica 3,08 30,83 308,30 El
Entrada de stock em SAP  |Escritorio Logistica 5,25 15,00 150,00 O
Procurar artigo Op. Logisticos 3,00 30,00 300,00 i D
Etiquetagem material . —
R Op. Logisticos 0,30 3,00 30,00 O ]
Entrega Guia p/consumos |Escritorio Logistica 1,00 1,00 1,00 h D
Total 53,51 259,12 245344 10,32 11,8 15,86 |[10,54966 4,98
Total /atividade (10 artigos) 65,70 20,16 42,86 105,50 24,90
Total /atividade (100 artigos) 507,00 | 170,64 | 321,83 | 1054,97 | 249,00

Através da analise da Tabela |9, pode-se concluir que o processo demora cerca de 53 minutos e 30
segundos quando a analise é feita a um artigo, 259 minutos e 7 segundos quando feita a dez e 2453,44
minutos quando feita a cem artigos.

Analisando com mais de detalhe, verifica-se que, para um artigo, as operacoes representam 19,3% (10,32
minutos) das atividades, os transportes 22,1% (11 minutos e 48 segundos), as esperas 29,6% (15 minutos
e 51 segundos), os controlos 19,7% (10 minutos e 30 segundos) e 0 armazenamento representa 9,3% (4
minutos e 58 segundos) das atividades, sendo o tempo total de 53 minutos e 30 segundos.

Quando se realiza esta analise para 10 artigos, verifica-se que as operacdes representam 25,36% das
atividades, o transporte 7,78%, as esperas 16,54% e o controlo tem um aumento significativo para 40,71%,
0 que é explicado pela realizacdo repetitiva de atividades como o picking do material, a verificacdo do
pedido de compra com a guia e atualizacao do stock nos mapas de controlo, atividades que ainda sé@o

muito manuais e pouco eficientes, como exemplo é o picking do material ser efetuado manualmente e
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unitariamente pelos operadores logisticos que passam depois a informacédo ao departamento de logistica
que ira atualizar o stock unitariamente num documento Excel também pouco otimizado. Por fim, o
armazenamento representa um peso de 9,61% no conjunto das atividades, tendo esta atividade o total
de 196 minutos e 31 segundos.

Alargando esta analise para 100 artigos, verifica-se que as atividades de controlo ocupam quase metade
do tempo total (43,00%) e as esperas tém um peso (13,12%), sendo que as operacdes ocupam 26,78%
do tempo. Estes valores demonstram que o0s processos na area da logistica de rececdo estdo pouco
otimizados, acumulando muitas tarefas que ndo acrescentam valor ao processo. Para 100 artigos, o

tempo total da atividade é de 2453 minutos e 26 segundos, ou seja, 40 horas e 53 segundos.

4.4.1.2 Analise de valor

Para se perceber quais atividades sdo realmente valorosas a este processo realizou-se uma analise de
valor junto dos responsaveis pela area de logistica de rececdo que consistiu na classificacdo de cada

sub-atividade em trés categorias:

e Atividades que agregam valor: descarga do camiao; Armazenamento de material por

tipologia/obra; entrada de stock em SAP; etiquetagem do material;

¢ Atividades que ndo agregam valor mas sao necessarias: verificacao do estado fisico da carga;
picking do material, verificacdo do pedido de compra e guia, transporte com ponte, separacao de
material por tipologia, atualizacdo do stock no mapa de controlo e entrega da guia para efetuar

consumos;

¢ Atividades que ndo agregam valor nem sao necessarias: Esperas pela ponte, entrega da guia com

picagem, procurar pedido de compra, procurar artigo.

Com isto, foi possivel calcular qual o peso de cada categoria no conjunto total, representado pelos 3
graficos circulares (1 artigo, 10 artigos e 100 artigos) da Figura onde as fatias a verde representam
as atividades que agregam valor, as amarelas as atividades que nao agregam valor mas sdo necessarias

e as vermelhas as que nao agregam valor e nao sao necessarias.
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Figura 29: Analise de valor para a atividade de rececdo de material

Como se pode observar na Figura[29] as atividades que agregam valor representam 28,6% das atividades
guando a analise é feita a um artigo, 34,96% quando feita a dez e 36,93% quando feita a cem artigos. As
atividades que ndo agregam valor mas sdo necessarias ocupam 37,21% quando a analise ¢ feita a um
artigo, 47,6% quando feita a dez artigos e 49.86% quando feita a cem artigos. Por fim, as atividades que
nao agregam valor nem sdo necessarias representam 34,2% quando a analise é feita a um artigo, 17,5%
quando feita a dez e 13,2% quando feita a cem artigos.

Sendo assim, para cem artigos, dos 2453 minutos e 26 segundos ¢ dispendido:

¢ 906 minutos em atividades que acrescentam valor ao processo;

e 1223 minutos e 10 segundos em atividades que nao acrescentam valor ao processo mas sao

necessarias;

e 324 minutos e 16 segundos em atividades que nao acrescentam valor ao processo nem sao

necessarias.

Esta analise demonstra que as atividades que nao acrescentam valor mas sao necessarias representam
praticamente 50% das atividades,quando o numero da amostra aumenta, e as atividades que nao agregam
valor nem sao necessarias tendem para os 13,2%.

Isto demonstra que o processo esta longe de estar otimizado pois apenas cerca de 36.93% das atividades
acrescentam valor ao processo. Sendo assim, a preocupacao da empresa deve incidir principalmente nas
atividades que nao acrescentam valor mas sdo necessarias (como 0s controlos e atualizacdes de stock
manuais), de forma a torna-las em atividades que agreguem valor ao processo, tanto fisico como digital.
Outra alternativa seria tentar otimizar estas mesmas operacoes de forma a mitigar o impacto que tém no
tempo total de operacéao.

Esta preocupacao também deve abranger as atividades que nao agregam valor nem sao necessarias de

forma a elimina-las do processo.
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4.4.2 Producao e Abastecimento de Materiais

Esta atividade pode ser dividida em 13 sub atividades, nomeadamente: abertura do plano de fabrico;
impressao da lista de material; consulta de stock; pedido da folha de necessidades de compra (FNC);
confirmacdo do stock; selecdo da lista de material; envio da lista de material; separacdo do material;
envio do material; entrega da lista do material enviado; atualizacdo do mapa de controlo; carregamento
das maquinas com o material e registo da producéo.

Recorreu-se entao a cronometragem das sub-atividades, procurando realizar dez cronometragens
iniciais para verificar se seriam suficientes. Recorrendo novamente a equacéo [1] e usando os mesmos
valores usados anteriormente para o limite superior de erro (5%) e Z (1,96) é possivel observar na
tabela [6] que apenas duas sub-atividades precisaram de um nimero de observacdes superior a 10
(N’>N) para constituirem uma amostra representativa das medicées efectuadas. Na Tabela [6] pode-se

também observar os tempos médios (m) das sub-atividades bem como os respetivos desvio-padrao (s).

Tabela 6: Tempos médios e numero minimo de observagdes para a atividade de passagem de material

Nr Tarefa s m N
1 Abertura Plano de fabrico 0,000 1,00 0
2 Impressao Lista Material 0.184 2,48 9
3 Consulta de Stock 0,055 0,75 9
4 Pedido FNC 0,000 1,00 0
5 Confirmagao Stock 0,079 1.19 Fi
6 Selecionar Lista Material 0.100 1,09 13
7 Enviar lista de material 0.000 5,00 0
8 Separacao de material 0,142 2,28 6
9 Envio material 0,357 490 9
10 Entrega da Lista c/material enviado 0,172 412 3
11 Atualizagdo Mapa Controlo 0.129 1.65 10
12 Carregamento Maquinas ¢/material 0,110 L15 14
13 Registo da Produgao 0,070 1,03 8

Como referido, houve dois casos em que foi necessario um numero de observacdes superior a dez. Com
isto extendeu-se 0 numero de observacdes para quinze, realizando-se cinco cronometragens adicionais
das sub-atividades identificadas com N’ superior a dez e verificou-se que o numero de observacoes €

suficiente quando alargada para quinze (N>N').
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Tabela 7: Tempos médios e numero minimo de observacdes das sub-atividades com N'>10

Nr Tarefa 5 m N’
6 Selecionar Lista Material 0,102 1,08 14
12 Carregamento Maquinas c/material 0,104 1,16 13

A analise completa do estudo de tempos relativos ao envio de matéria prima para o chdo de fabrica
pode ser consultada no Anexo Ill. Com isto, pode-se afirmar que todas as amostras sao representativas
das sub-atividades a estudar, considerando entdo o tempo de cada sub-atividade como o tempo médio

calculado anteriormente. Assim, foi possivel a construcéo do diagrama de sequéncia da Figura [g]

Tabela 8: Diagrama de sequéncia da atividade de abastecimento de material

. ) ) Tempo (10 | Tempo (100 Glassificaclio

DESCRICAO Responsavel | Tempo (1 artigo) i) i) O :> D I:l v
Abertura Plano de Preparacao
abrico 1,00 1,00 1,00 O—
Impressao Lista Log. Rec 248 3,00 3,00 N
Material
Consulta de Stock |8 Re¢ 0,75 7,45 74,50 O
Pedido FNC Log. Rec 1,00 10,00 100,00 O—1
Confirmaco Stock |08 Re¢ 1,19 5,00 30,00 e
Selecionar Lista
Vaterial Log. Rec 1,09 2,50 3,00 B D
Enviar lista de material |Log. Rec 5,00 5,00 5,00 |:>
Separacédo de material |Op. Log 2,28 22,80 228,00 i v
Envio material Op. Log 4,90 12,00 30,00 =T
Entrega da Lista
c/material enviado Op. Log 412 4,00 4,00  — N
Atualizacao Mapa
Controlo Log. Rec 1,65 16,50 165,00 I ]
Carregamento
Maquinas ¢/ material Op. Prod 116 11,55 115,53 O
Registo da Producao Op. Prod 1,03 10,33 103,32 T D

Tempo Total 27,64 111,14 | 862,35 3,16 14,02 3,56 4,62 2,28
Tempo Total/atividade(10 artigos) 22,55 21,00 5,50 39,28 22,80
Tempo Total/atividade(100 artigos) 216,53 39,00 6,00 372,82 | 228,00

Através da analise da Tabela[8)verifica-se, para um artigo, o tempo total das atividades classificadas como:
¢ Operacoes: 3,16 minutos, representando 11% do tempo total
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¢ Transportes: 14,02 minutos, representando 51% do tempo total

Esperas: 3,56 minutos, representando 13% do tempo total

Controlos: 4,62 minutos, representando 17% do tempo total

Aramazenamentos: 4,91 minutos, representando 8% do tempo total

0 tempo total desta atividade é de 27 minutos e 40 segundos quando se realiza esta analise para um
artigo, 111 minutos e 8 minutos quando realizada a dez artigos e 862 minutos e 21 segundos quando
realizada a cem artigos.

Verifica-se que o tempo das operacdes passam a representar 20% das atividades, o tempo de transportes
sofre uma reducao para os 19%, as esperas uma reducao para 5% e o controlo passa a representar 35% do
tempo da atividade, o que é explicado pela repetitividade nas consultas e confirmacao de stock (unitarias) e
repetitividade nas tarefas de atualizacdo de stock realizadas em Excel e artigo a artigo bem como o registo
da producao. Realizando esta analise para 100 artigos verifica-se que as operacdes passam a representar
25% do tempo total, o transporte 5%, as esperas ficam reduzidas a 1%, o controlo sofre novamente um
aumento percentual para os 43% e a armazenagem passa a ocupar 26% do tempo total. Isto demonstra
mais uma vez que as atividades que mais consomem tempo neste processo sao as atividades de controlo
gue nao estao otimizadas e sao realizadas artigo a artigo o que aumenta exponencialmente o tempo
de realizacao da tarefa quando o numero de artigos aumenta. Estes numeros refletem que é necessario
automatizar estes processos de controlo de stock e material de forma a reduzir o tempo dispendido nestas

tarefas pelos operadores logisticos e pelo departamento de logistica.

4.4.2.1 Analise de valor

Seguindo a logica da analise de valor desenvolvida para a atividade anterior voltou-se a classificar as
sub-atividades consoante o seu valor e necessidade. Sendo assim distinguiu-se em trés categorias as

atividades da seguinte forma:

» Atividades que agregam valor: Abertura do plano de fabrico, pedido de FNC e carregamento das

maquinas com material;

» Atividades que nao agregam valor mas sdo necessarias: Consulta de stock, confirmacéo de stock,

separacao de material, envio de material, atualizacdo do mapa de controlo;
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¢ Atividades que nao agregam valor nem sao necessarias: Impressao da lista de material, selecao
da lista de material, envio da lista de material, entrega da lista do material enviado, registo da

producao.

Com as atividades classificadas nestas trés categorias, foi possivel calcular qual o peso de cada categoria
no panorama geral, representado pelos 3 graficos circulares (um artigo, dez artigos e cem artigos) abaixo
na Figura [30] onde as fatias a verde representam as atividades que agregam valor, as amarelas as
atividades que nao agregam valor mas sao necessarias e as vermelhas as que nao agregam valor e ndo

Sa0 necessarias.

valor - 1 artigo Valor - 10 artigos Valor - 100 artigos

13,72%
11,42% 22,34% 20,29%

25,11%

49,62%

38,96%
61,17%

57,36%
atividades ¢/ valor
9satividades c/ valor Yatividades c/ valor
“atividades fi acrescentam valor mas necessarias
%6atividades fi acrescentam valor mas necessdrias Satividades fi acrescentam valor mas necessdrias

Lkl = B ativi fi acre m val ari
Satividades fi acrescentam valor nem necessérias %%atividades fi acrescentam valor nem necessarias st ividadesacrescentam valorneminecesanas

Figura 30: Analise de valor para a atividade de producéo e abastecimento de materiais

Observando a Figura [30} verifica-se que realizando a andlise para um artigo, 11,42% das atividades
agregam valor, quando realizada a dez artigos este peso aumenta para 20,29% e quando realizada a cem
artigos, representa um peso de 25,11%. O peso das atividades que agregam valor vai aumentando com
tendéncia a estabilizar no 25%. Em relacdo as atividades que ndo agregam valor mas sdo necessarias,
estas tém um peso de 38,96% quando a analise é feita a um artigo, 57,36% quando realizada a dez
artigos e 61,17% quando realizada a cem artigos. Este aumento ¢é justificado pelos controlos unitarios
realizados a cada artigo, sendo que atividades como a consulta e confirmacéo de stock e atualizacéo
do mapa de controlo consomem bastante tempo pois sao atividades pouco otimizadas e ainda bastante
manuais, sendo realizadas artigo a artigo e por vezes sem auxilio de suporte informatico. Em relacéo as
atividades que nao agregam valor nem sao necessarias denota-se uma reducao no peso total quando o
numero de artigos aumenta, sendo que para um artigo ocupam 49,62%, para dez 22,34% e para cem
artigos 13,72%, isto justifica-se pelo facto destas atividades nao serem afetadas diretamente pelo nimero
total de artigos, como por exemplo a impressao da lista de material e envio da mesma dispenderem o
mesmo tempo caso nela contenha um artigo ou cem.

Esta analise de valor demonstra que mais um processo da empresa esta pouco otimizado, sendo que

0 peso das atividades que agregam valor é inferior a 30%. Demonstra ainda que é necessario eliminar
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atividades como a impressao da lista de material que representam desperdicio de tempo nos processos
mas também um gasto de papel adicional que podia ser evitado pela empresa. Todo o processo de
envio e registo de informacao deve passar a ser feito digitalmente de forma a otimizar bastante o tempo
dispendido nestas atividades e de forma a garantir que a informacao é registada em tempo real sem
risco de ser extraviada. Para além disso todas as consultas e confirmacéo de stock devem passar a ser
feita também com recurso a sistemas informaticos para ser possivel a reducao do tempo de consulta e
garantir que nao ha redundancia de dados.

Assim, para cem artigos, dos 862 minutos e 21 segundos, é dispendido:
e 216 minutos e 30 segundos em atividades que acrescentam valor ao processo;

¢ 527 minutos e 30 segundos em atividades que ndo acrescentam valor ao processo mas sao

necessarias;

e 118 minutos e 19 segundos em ativiades que nao acrescentam valor ao processo nem sao

necessarias.

4.4.3 Expedicao de materiais

A atividade de expedicao de materiais e produto acabado pode ser dividida em 13 sub-atividades:
analise do pack de expedicao, verificacdo com a producéo, comunicacao com a logistica de exportacao,
requisicao de transporte, atualizacdo do mapa de transportes; entrega do pack de expedicao, verificacdo
das quantidades, separacdo e embalamento, preenchimento da guia e CMR, carga do camido,
atualizacao do mapa de cargas e o envio do aviso de expedicao.

Com estas atividades listadas, procedeu-se entdo a cronometragem destas sub-atividades, sendo que na
primeira instancia se realizaram dez cronometragens para cada atividade de forma a verificar se seriam
suficientes. Sendo assim, recorrendo a equacéo[I} e usando os mesmos valores usados anteriormente
para o limite superior de erro (5%) e Z (1,96), é possivel verificar se as observacdes sao suficientes, caso
o N "seja igual ou inferior ao numero de observacdes. Com isto, pode-se observar na Tabela [9] que
nenjuma atividade necessitou de mais de dez observacoes para a amostra ser representativa. Na tabela

[9 podemos observar entao os tempo médios de cada sub-atividade bem como o desvio padrao e o N.
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Tabela 9: Tempos médios e numero minimo de observacdes para a atividade de expedicao de materiais

Nr Tarefa 5 m N
1 Andlise Pack Expedicdo 0121 308 3
2z Verificar ¢/ produgao 0,145 3,04 4
3 Informar Log.Exp 0,000 3,00 0
4 Reguisicdo de transporte 0,329 455 g
5 Atualizacdo mapa fransportes 0132 213 3]
6 Entrega do Pack de expedigao 0,000 5,00 0
7 Verificacdo quantidade 0219 273 10
8 Separagao e embalamento 0,307 530 3]
9 Fazer Guia 0177 238 g
10 Preencher CMRE 0211 3,15 7
11 Carregar camidao 0,000 5,00 0
12 Atualizacdo mapa de cargas 0,230 3,05 g
13 Aviso de expedicac 0121 208 5]

A analise completa do estudo de tempos relativos ao processo de expedicao pode ser consultada no Anexo
lIl. Com isto, pode-se afirmar que todas as amostras sdo representativas, pois o N’ é inferior a 10 em
todas as sub-atividades. Com isto, assegurada a confianca na amostra, foi possivel construir o diagrama

de sequéncia de operacGes da Tabela [I0]

Tabela 10: Diagrama de sequéncia da atividade de embalamento e expedicdo de cargas

Temraadt Tempo Tempo Classificagio
Descrigho Respansiuel 10 100
g artg) | ‘ ® =— B» EH Vv
artigos) | artipos]
Andlise Pack Expedicio| Log.Exp 309 | 618354 | 61,8354 ]
Verficar ¢/produgie | Log.Exp 3,04 3,04 3,04 )
Informar Log. Exp Cep.Prod 3,00 & [v] i)
Requisicac de -
ruisica de & T ik D)
transporte Log.Exp 455 55 455 L
Atualizagio mapa . B
T Log Exp 213 2,13 2,13 | |:|
Ertrega do Pack de - . - a
i LogExp 5,00 5,00 5,00 I 5
Verificacdo quantidade | Op. Log 2,73 8,175 40,875 = D
Separagdo & i i 1 i el Bl
embalaments Op. Log 5,30 26,5 265 9
Fazer Gula logbxp | 238 475 47,5 #[~[x=g]
)
Preencher CMR Log.Exp 3,15 3,15 3,15 [
Carregar camido Op. Log 5,00 25 125 (-‘\:
S
Atualizar mapa de 3 X . i
pil Log Exp 3,05 30,5 305 M
Mwiso de expedigao Log.Exp 2,08 415 41,5 |__L|
Tempo Total 44,48 | 129,12 | 964,58 [ 1030 5,00 10,59 18,59 0
Tempo Total/atividade(10 artigos) 51,5 5,00 13,59 59,03
Tempo Total/atividade{100 artigos) 390 5,00 67,59 501,29 0
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Sendo assim, observa-se uma duracao total de 44 minutos e 29 segundos quando a analise é realizada
a um artigo, 129 minutos e 7 segundos quando realizada a dez artigos e 964 minutos e 35 segundos
guando realizada a cem artigos.

Com as atividades categorizadas e devidamente cronometradas, através da analise da Tabela [10} para

um artigo, verifica-se que o tempo total por sub-atividade :

¢ Operacoes: 10 minutos e 18 segundos, representando 23% do tempo total;

Transportes: 5 minutos, representando 11% do tempo total;

Esperas : 10 minutos e 35 segundos epresentando 24% do tempo total;

Controlos: 18 minutos e 35 segundos epresentando 42% do tempo total;
¢ Armazenagem : 0 minutos (0%).

Alargando esta analise para dez artigos, verifica-se que as operacdes passam a ter um peso de 39,9 % (51
minutos e 30 segundos), os transportes sofrem uma reducdo no peso para os 3,9%, as esperas passam
a ocupar 10,5% do tempo e o controlo 45,72%, quase metade do tempo total da atividade. Quando a

analise é feita a cem artigos Sendo assim ¢ dispendido um total de

4.4.3.1 Analise de valor

Para se perceber quais atividades acrescentam realmente valor a este processo realizou-se uma analise
junto dos responsaveis pela area de logistica de expedicdo que consistiu na classificacdo de cada sub-

atividade em trés categorias:

» Atividades que agregam valor: separacao e embalamento, carga do camiao;

¢ Atividades que nao agregam valor mas sao necessarias: analise do pack de expedicao, requisicdo
de transporte, atualizacdo mapa transportes, entrega do pack de expedicao, verificacdo da
quantidade, preenchimento da guia, preenchimento do CMR, atualizacdo do mapa de cargas,

aviso de expedicao;

¢ Atividades que nao agregam valor nem sao necessarias: verificar stock ¢/producéao, informar

logistica de expedicao.
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Com esta classificacéo foi possivel calcular qual o peso de cada categoria no tempo total da atividade.
Esta classificacao esta representada nos 3 graficos circulares (um artigo, dez artigos e cem artigos)
abaixo na Figura 31} onde as fatias a verde representam as atividades que agregam valor, as amarelas
as atividades que nao agregam valor mas sao necessarias e as vermelhas as que nao agregam valor e
nao sao necessarias.

Valor - 1 artigo Valor - 10 artigos Valor - 100 artigos

6,54%
7,00%

13,58%
23,16%
40,43%

39,88%

63,27% 53,11%

Figura 31: Analise de valor para o processo de expedicao

Observando a Figura [31] verifica-se que quando a analise é realizada a um artigo, 23,16% das atividades
agregam valor, quando realizada a dez artigos este peso aumenta para 39,88% e quando realizada a
cem artigos, representa um peso de 40,43%. O peso das atividades que agregam valor aumenta com
0 aumento do numero de aritgos com tendéncia a estabilizar no 40%. Em relacdo as atividades que
nao agregam valor mas sao necessarias, estas tém um peso de 63,27% quando a analise é feita a um
artigo, 53,11% quando realizada a dez artigos e 53,03% quando realizada a cem artigos. Estas atividades
representam mais de metade do tempo do processo, o0 que pode ser explicado pelo aumento de tempo
nas atividades de controlo como as atualizacdes de mapas, verificacdes de quantidades e preenchimento
de documentos manualmente.

No que diz respeito as atividades que nao agregam valor, verifica-se que o peso que elas ocupam vai
diminuindo com o aumento do numero de artigos pois algumas esperas ndo sao influenciadas pelo
numero total de produtos. Quando a analise é feita a um artigo, estas atividades representam um peso
de 13,58%, quando realizada a dez artigos diminui para os 7% e para cem artigos 6,54%. O peso destas
atividades tende a estabilizar nos 7%, o que demonstra ineficiéncias no processo.

Dos processos analisados, o de expedicdo de cargas, € 0 mais otimizado pois € o que apresenta maior
percentagem de atividades que geram valor ao processo, porém, ainda esta longe do ideal, pois estas
atividades nao ultrapassam os 50%. Para além disso, o foco da empresa deve incidir sobre a reducao do
transito de documentos em papel e de documentos de controlo. A informacdo presente nestes
documentos pode ser centralizada e consultada , por exemplo, diretamente no SAP, desde que haja

uma atualizacao constante da mesma.
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Assim, para cem artigos, dos 964 minutos e 35 segundos, é dispendido:
¢ 390 minutos em atividades que acrescentam valor ao processo;

¢ 511 minutos e 32 segundos em atividades que ndo acrescentam valor ao processo mas sao

necessarias;

¢ 63 minutos e 2 segundos em atividades que nao acrescentam valor ao processo nem sao

necessarias.

4.4.4 Consumo de Papel

Para além da total integracao dos dados e melhorias nos tempo, durante o projeto, a reducao do consumo
de papel foi encarada como um objetivo fundamental e palpavel em prol ndo sé dos ganhos financeiros
mas também da reducao da pegada ecologica da empresa. Com isto, de forma a quantificar o consumo
atual da empresa fez-se um levantamento da quantidade de paginas impressas por documento. Sendo
assim, na Tabela [11] encontra-se resumido o numero médio de impressdes por documento por cada
departamento administrativo e operacional da empresa.

No processo de requisicdo e rececdo de material o unico documento utilizado € a guia do material,
que é composta em média por duas paginas. Como esta guia lista todos os materiais presentes na
carga, a contabilizacdo dos documento impressos é feita por carga. Relativamente aos departamentos
de producéo, no COP, por artigo sdo necessarias a impressdo de: uma pagina para a lista de materiais
e componentes do produto, duas paginas para a impressao da ordem de producéo e duas paginas por
desenho de fabrico por artigo. Com isto, no COP sao impressas cinco paginas por artigo. Relativamente
ao COS, ha a necessidade de impressdo de uma pagina para a lista de materiais e componentes, duas
para a ordem de producdo e trés por desenho de fabrico do conjunto e pecas simples, totalizando assim
seis paginas por artigo. Em relacdo a expedicao, por carga, € impressa uma pagina para o pack de

expedicao.
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Tabela 11: Consumo de papel impresso por departamento para cada artigo/carga

Rececao | COP | COS | Expedicdo

Lista de material - 1 1 -

Ordens de Producao -

Desenhos de fabrico -

o
[©) I O I BN A O]

Total / artigo -

Pack de Expedicao - - - 1
Guia 2 - - -

Total / carga 2 - - 2

Entao, verifica-se que por cada artigo que entra em producdo, onze paginas sao impressas para 0S
diferentes documentos. Verifica-se ainda que por cada carga recebida ou enviada ha a necessidade de
impressao de duas paginas.

De salientar que nao foram contabilizados documentos como a guia de expedicao e o CMR pois sao
documentos em papel considerados externos a responsabilidade da empresa.

Sendo assim, posteriormente, fez-se um levantamento do nimero de cargas de matéria prima recebida e
produto final expedido e da quantidade de produtos que entram e saem dos centros produtivos de forma
a perceber o gasto geral de papel impresso num ano produtivo da empresa, os resultados apresentam-se

na Tabela[12]

Tabela 12: Consumo de papel impresso durante um ano no Estado Atual

Semana | Més Ano
Cargas 6 18 216
Rececdo | N° Artigos - Perfis metélicos 384 1152 13 824
Consumo Papel 12 36 432
N° Artigos - Perfis maquinados 381 1525 18 300
coP Consumo Papel 1906 7625 91 500
N° Artigos - Caixilhos 450 1800 21 600
COoS N° Artigos - Fachadas (sombreadores) 60 240 2880
Consumo Papel 2550 | 10200 | 129 600
Cargas 10 40 480
Expedicao | N° Artigos 510 2040 24 480
Consumo Papel 10 40 480
Consumo total / ano 222012
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Sendo assim, considerando que a empresa recebe uma média de seis camides por semana de matéria
prima, ao longo do ano sao rececionados 216 camides, o que se traduz na necessidade de 432 paginas
impressas. Continuando a analise da Tabela |12, com uma cadéncia produtiva a rondar os 381 perfis por
semana no centro de operacdes principais, a empresa ao fim de uma ano ira maquinar 18 300 perfis
0 que representa uma necessidade de impressao de 91 500 paginas de documentos como listas de
material, ordens de producao e desenhos de fabrico. Com uma cadéncia de producao de 450 caixilhos
e 60 sombreadores por semana, o centro de caixilharia e fachadas ira produzir cerca de 24 480 artigos
num ano, que representa 21600 caixilhos e 2880 sombreadores num ano , gerando a necessidade de
impressao de 129 600 paginas. Em relacédo a expedicao, esta envia em média dez cargas por semana,
0 que resulta num total de 480 cargas num ano, gerando a impressao de 480 paginas de documentos
Pack de expedicao.

Sendo assim, a empresa gera uma necessidade de um total de 222 012 papéis impressos por ano para

apoiar os departamentos e processos do quotidiano da mesma.

71



5 Propostas de Melhoria

Este capitulo irda abordar as principais mudancas que surgiram para responder e mitigar todas as
ineficiéncias e desperdicios que foram identificados no capitulo anterior. Estas mudancas assentardo
principalmente na redefinicdo e simplificacdo de alguns processos da empresa, com vista a
implementacao do Manufacturing Execution System no chao de fabrica. Neste capitulo esta presente a
analise financeira da implementacao do sistema e também a redefinicdo de alguns procedimentos ja
praticados.

Reflete também sobre as vantagens de implementar este sistema, e como ele influenciara o quotidiano
da execucdo dos processos fisicos e administrativos. Para além disso, ira incidir também nas dificuldades

previstas para o seu arranque de forma a mitigar e prever futuros conflitos.

5.1 Abaco Shopfloor, o Manufacturing Execution System

Este projeto teve como parceira a Abaco que trabalhou na concecao e desenvolvimento de uma solucao
de captura de dados no chdo de fabrica capaz de transmitir essa informacdo ao SAP da empresa,
procurando uma atualizacdo de dados em tempo real. Com isto, este software foi pensado para cobrir
as seguintes areas funcionais: estruturas de projeto; requisicao e rececdo de matéria-prima;
abastecimento da producao.

Com isto, de forma a possibilitar a captura de dados e o registo de informacao do processo fisico, esta
solugcdo vem equipada com quatro tipos de hardware que possibilitam a interacdo ciber-fisica do

sistema:

5.1.1 Equipamento de captura de dados

No requisito de captura de dados, o sistema € alimentado com recurso a leitores de codigo de barras e

grcorde como se pode observar na Figura[32]
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De forma a cobrir as 4 areas funcionais: rececdo de materiais; centro de operacdes principais; centro
de operacdes ,levantou-se a necessidade de pistolas por centro de trablho, perfazendo um total de 27

pistolas com o pre¢o unitario de 12 €, como se observa na Tabela [L3]que resulta num investimento de

324 €.

Figura 32: Leitor de codigo de barras

Tabela 13: Custo de pistolas de leitura de cédigo de barras

12,00 € Posto Quantidade | Custo por area
Cais Rececdo | Saida de material 2 240 €
COP Combi 1 12,00 €
COP Comet 1 12,00 €
COP Satelite 1 12,00 €
COoP Quadra 1 12,00 €
COP Compact 1 12,00 €
COS Centro de caixilharia 7 84,00 €
COS Centro de fachadas 9 108,00 €
Expedicédo Embalamento 2 24,00 €
Expedicédo Expedicao 2 24,00 €

Total 27 324 €
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5.1.2 Equipamento portatil

Para permitir um acesso e registo de informacao ageis, o sistema vem acompanhado com dispositivos
moveis, o tablet presente na Figura [33] Este equipamento ¢ importante para os departamentos de
logistica de rececdo e qualidade, bem como, para o encarregado de producdo que tem a

responsabilidade de acompanhar e gerir a producao em qualquer ponto do chao de fabrica.

Figura 33: Tablet de mobilidade

Desta forma sdo necessarios quatro tablets para acompamhar o sistema que tém um preco unitario de

180,00€, perfazendo assim um investimento de 720,0€, como se observa na Tabela[14]

Tabela 14: Investimento em equipamento portatil

180,00 € Posto Quantidade | Custo por area
Encarregado | Toda a fabrica 1 180,0 €
Qualidade Técnico 1 1 180,0 €
Qualidade Técnico 2 1 180,0 €
Rececao Entrada de material 1 180,0 €

Total 4 720,0 €

5.1.3 Equipamento de interface homem-sistema

0 sistema projetado inclui ecras tateis nos postos de trabalho, iguais aos da Figura[34] onde o operador

tera a informacéao da tarefa a executar e podera iniciar as ordens de producao. Nas ordens de producao
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estarao identificados os planos de fabrico daquele produto, a lista de materiais necessaria e informacéo

sobre a quantidade a produzir.

Figura 34: Monitores tateis no chao de fabrica

Para isto, ao longo do sistema produtivo serao necessarios vinte e seis monitores tateis, tendo dois no
cais de rececao, cinco no centro de operacdes principais, dezasseis no centro de operacdes secundarias

e trés no centro de embalamento e expedicdo como se pode observar na Tabela[I5]

Tabela 15: Custo de implementacdo de monitores

80,0 € Posto Quantidade | Custo por area
Cais Rececdo | Saida de material 2 160,0 €
COP Combi 1 80,0 €
COoP Comet 1 80,0 €
COP Satelite 1 80,0 €
COP Quadra 1 80,0 €
Cop Compact 1 80,0 €
COS Centro de caixilharia 7 560,0 €
COS Centro de fachadas 9 720,0 €
Expedicédo Embalamento 2 160,0 €
Expedicédo Expedicao 1 80,0 €

Total 26 2.080,0 €
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Considerando que cada monitor custa 80€, perfaz um investimento de 2.080,00 €.

5.1.4 Equipamento de impressao de etiquetas

Para possibilitar acompanhamento digital dos produtos desde a entrada no armazém, até a expedicao,
passando pelas diversas transformacdes, os produtos tém de estar devidamente etiquetados em todas as
fases do processo produtivo.Estas etiquetas contém informacdo sobre o produto bem como um codigo
de barras/ grcode que identifica aquele produto previamente criado em SAP. Para isso, o sistema vem
acompanhado com impressoras de etiquetas a colocar nos postos de trabalho como se observa na Figura

39

Figura 35: Impressora de etiquetas

Desta forma s@o necessarias 23 impressoras para acompambhar o sistema que tém um preco unitario de

70,00€, perfazendo assim um investimento de 1.680,0€, como se observa na tabela[I7]
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Tabela 16: Custo de implementacao de impressoras

70,00 € Posto Quantidade | Custo por area
Cais Rececdo | Entrada e saida de material 2 140,00 €
COP Combi 1 70,0 €
COoP Comet 1 70,0 €
CoP Satelite 1 70,0 €
COP Quadra 1 70,0 €
COP Compact 1 70,0 €
COS Centro de caixilharia 7 490,0 €
COS Centro de fachadas 9 630,00€
Expedicéo Expedicao 1 70,0 €

Total 24 1.680,0 €

Todos estes equipamentos sao vitais ao sistema, pois servirao de ponte de comunicacao entre o sistema
informatico e os processos fisico, sendo assim, o conjunto de equipamentos que compde esta solucéo
ciberfisica representou um investimento total de 4.524,00 € para a empresa, montante desconstruido

na Tabela[17]

Tabela 17: Custo de implementacédo do Hardware

Tipo de equipamento Preco por tipo

Captura de dados 324 €

Movel 720 €

Interface homem-sistema | 2 080 €

Impressoras de etiquetas | 1 400 €

Total 4524 €

Para o funcionamento do sistema é necessario o suporte digital para a interligacao dos sistemas fisicos
apresentados. Este suporte digital € um pacote de software desenvolvido pela Abaco Consulting que
envolve todo o sistema produtivo da empresa, apresentando solucoes para 0s processos de requisicao e
rececdo de matéria-prima, de producao e expedicdo ligando o seu software ao SAP da empresa.

Sendo assim, a proposta da Abaco desconstruiu-se no investimento de 4.525€ para hardware,

20.000€ para a solucao software Shopfloor, 15 150 € para a analise dos requisitos e desenho do
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sistema, 78 310 € para servicos de consultoria de teste e treino do sistema ShopFloor, 57 500€ para
servicos de consultoria para a redefinicdo e criacdo de processos em SAP e 24 370 € para 0 apoio a
implementacdo da solucdo na fase Go-Live, totalizando assim um investimento de 200 005 € para a
implementacéo da solucéo proposta, como se observa na Tabela [I8] Para além disso considera-se
necessario um investimento adicional de 25 500 € de cinco em cinco anos em servicos de consultoria
extra necessarios a adaptacao e upgrade da solucao proposta de forma a tornar o sistema capaz de
acompanhar futuras transformacoes digitais e a expansado da capacidade produtiva da empresa que

implicara um reforco da capacidade do sistema proposto.

Tabela 18: Custos totais de implementacdo da Solucdo {Shopfloor} proposta pela Abaco

Hardware 4 525,00 €
Software Shopfloor 20 000,00 €
Analise e desenho 15 150,00 €
Consultoria ShopFloor 78 310,00 €
Consultoria SAP 57 650,00 €
Consultoria Go-Live 24 370,00 €
Investimento Inicial 200 005€
Servico de consultoria futuro | 25 500€

Sendo assim, depois de um apanhado do custo de cada fase da implementacdo, observa-se que o
investimento inicial se traduz em 200 005 € sendo ainda necessario o investimento de 25 500 € de

cinco em cinco anos.

5.2 Modelacao de processos (To be) e funcionamento do MES

Neste subcapitulo esta presente a modelacao dos processos a estudar, nomeadamente a requisicao e
rececao de matérias primas, abastecimento de materiais, planeamento e excucdo da producao e
expedicao de materiais. A modelacdo dos processos foi feita com recurso a linguagem BPMN por ser a

linguagem padrao internacional para este fim.
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5.2.1 Requisicao de matéria-prima

Este processo inicia-se no departamento da preparacdo que em colaboracao com a gestao de projetos
preparam a folha de necessidades de compra, de notar que este processos se manteve inalterado, apenas
foi necessario uma normalizacado destas mesmas folhas para facilitar o input de dados no shopfloor. Este
processo pode ser observado na Figura[17]

Aquando da rececao da FNC, a logistica de rececao ira consultar o stock, em SAP em vez de usar os
ficheiros Excel de controlo de materiais. Os dados em SAP sdo muito mais fiaveis que os registados em
Excel pois evitam a duplicacdo e redundancia de informacdo. Para além disso, em SAP é possivel obter
informacéo sobre a localizagao do produto em questao. A Figura[36]é muito semelhante & da modelagao
do estado atual, Figura[I8] porém nota-se a inclusao do sistema SAP e o desaparecimento do recurso ao

Excel no controlo de materiais.
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Figura 36: Requisicao de materiais - To be

Caso haja stock do material previsto na FNC, é registado nesse documento as quantidades que podem
fornecer e caso nao consiga aprovisionar todos os itens & necessario criar uma requisicido de compra
em SAP que sera formalizado no departamento de Compras. Todas estas acdes sao realizadas no SAP,
que fica com o registo da requisicdo e pedido de compra que contém informacao sobre os materiais
encomendados como as quantidades, o peso e o material. Na Figura [37] pode-se observar uma consulta

de stock em SAP.
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Figura 37: Consulta de Stock em SAP - To be

5.2.2 Rececao de matéria-prima

O processo de rececdao de matéria prima mostrava-se muito pouco eficiente devido a desperdicios de
tempo em acdes de transporte e movimento de guias em papel, bem como na troca de informacao com
0 escritério de logistica de rececdo que tinha de verificar as quantidades recebidas e dar entrada das
referéncias em SAP individualmente, acdo que consumia bastante tempo, agravando-se por haver ainda
a necessidade de voltar a atualizar essa informagao nos Excel de controlo como vemos na Figura[21} nos
elementos assinalados a vermelho.

Sendo assim, este processo foi repensado de forma a otimizar o processo de rececdo mas também de

forma a reduzir estes movimentos, trocas e registos excessivos, modelacao que pode ser observada na

Figura [38|
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Como todos os pedidos de compra estao registados em SAP, é possivel obter a informacéao total do pedido
a receber. Sendo assim, os operadores da logistica de rececdo, devem inserir no seu tablet o pedido de
compra correspondente ao camido que estava previsto, podendo esta informacao ser consultada na guia
do motorista. Quando inserem o pedido de compra, o software devolve os materiais nele presentes, bem

como informacdo sobre a peca, o id, a quantidade encomendada e a data como se pode observar na

Figura[39]
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Com isto, como se observa na Figura [38] o operador pode iniciar a picagem do material rececionado
através do tablet onde selecionara qual o material a picar e qual a quantidade rececionada. Esta
informacéo ira dar entrada nos registos de stock na base de dados em SAP em tempo real, atualizando
as quantidades de cada material recebido.

A inclusdo do ShopFloor na rececdo de materiais ira reduzir a zero toda a movimentacao de documentos
em formato de papel como a guia do motorista e o pedido de compra, evitando tarefas repetitivas de
contabilizacdo de material. Para além disso, este software trara uma enorme vantagem na etiqguetagem
dos materiais recebidos pois permite ao utilizador a impressao da etiqueta referente ao material que foi
picado (ver etiqueta no Anexo V), automatizando o processo de impressao e etiquetagem para todos os
materiais presentes no pedido de compra. Isto permite que o operador mantenha um fluxo de trabalho
continuo de picking/etiquetagem. Este processo é mais fluido quando comparado ao estado atual onde
a etiquetagem é feita introduzindo artigo a artigo manualmente no SAP, acdo que consome muito tempo
ao operador e implica deslocacdes, dois desperdicios que sdo eliminados com a automatizacéo deste
processo.

No que toca aos processos administrativos presentes no modelo do estado atual referente a esta etapa,
Figura [21] verifica-se que estes sao eliminados do quotidiano do departamento de logistica de rececao,
atividades como entradas manuais de stock, atualizacdo de mapas de controlo e contabilizacao de stock.
O shopfloor consegue agregar a informacao necessaria, servindo de ponte ao sistema SAP, promovendo
uma constante atualizacdo de dados que facilita a consulta em tempo real dos dados relevantes ao

processo.

5.2.3 Planeamento da producao e Abastecimento de

materiais

A preparacdo e o planeamento da producdo nao sofreram grandes alteracdes nos seus procedimentos,
apenas houve a necessidade do incremento de duas tarefas novas que sdo bastante simples e sdo
fundamentais para o correto funcionamento do sistema. Como se pode ver na Figura [40] o
departamento de preparacao, apds a elaboracao dos desenhos técnicos deve criar as listas técnicas do

PF em questao, tendo como exemplo a Figura [41]
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Figura 40: Preparacao dos planos de fabrico : To be

Esta lista técnica, contém informacao sobre os produtos finais do plano de fabrico e quais materiais serao
consumidos, tendo informacdo sobre as suas caracteristicas e sobre a quantidade necessaria. De notar
que estas listas técnicas vao ser construidas tendo em vista a mesma formatacao para posteriormente

serem carregadas no ShopFloor sem problemas de incompatibilidade.
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Figura 41: Exemplo de criacéo e carregamento de listas técnicas em SAP
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Comparando as Figuras [24] e [40} verifica-se que deixa de haver necesidade de imprimir listas de
materiais aquando a rececao do plano de fabrico e também deixa de ser necessaria a verificacdao
manual de informacdo no documento de controlo de materiais, acdo que pode ser realizada em SAP
onde a informacéao ¢ fidedigna. Verifica-se ainda que as atividades de selecdo da lista de material e
atualizacdo manual do mapa de consumos saem do quotidiano do departamento da logistica de
rececao, evitando gastos de tempo nestas atividades e em atividades de espera resultantes destas duas
atividades. Estas atividades serao cobertas pelo sistema que associara a lista de material ao plano de
fabrico a ser fabricado, informacado que sera mostrada diretamente ao operador nos ecras tateis e
atualizara diretamente os consumos em SAP, dai a exclusdo dos documentos de controlo como o
"Mapa de consumos de material”presente na Figura

Recebida a informacao do plano de fabrico, o departamento de producéo ira elaborar o planeamento da

producdo, seguindo os mesmos procedimentos demonstrados na Figura [22]
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Figura 42: Processos de apoio a producdo: To be

Criadas as ordens de produgao, como se observa na Figura[42] o encarregado da producao ira receber no
seu tablet quais as ordens disponiveis e prontas a ser lancadas, obtendo informacao sobre a obra a que
se destina, qual o plano de fabrico, qual o programa e a peca a ser trabalhada, como se observa no menu
esquerdo presente na Figura[43] Com isto, tera a responsabilidade de fazer a distribuicao das ordens de
producao pelos diferentes centros de trabalho, de forma a garantir que a fabrica tem capacidade para a

execucao dos planos de fabrico, como se observam no menu do lado direito da Figura quatro ordens
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de producao ja alocadas ao centro de trabalho "Quadra”, duas delas ja em processamento (a verde a
ser executada e a vermelho uma ordem ja iniciada mas com indicacdo de paragem do operador) e duas
em espera. Assim, é possivel ter nocdo da carga de trabalho a ser realizada em cada centro de trabalho,

permitindo uma gestdo mais assertiva e equilibrada destes centros.

Detalhe Centro Trabalho Ordens Produggio Centro Trabalho

Centro Trabalho: QUADRA

Descrigio: QUADRA Projeto Plana Fabrico Programa
Estado: [ PEP Ordem Produgao Peca Operagao ngramada .ﬂ(nmulada Estado  Registar  PegasFalta

0010-Corte 2022-03-17
Material 1700
FPPRO Mxpunlv-z

PEP:

Plano Fabrico:
g e
Programa:

Pega:

Ordem Produggo:

Sem Ordens Produgdo

Operagio:

Sem Operagdes Adic. Operagio

Figura 43: Distribuicdo de OP's: Encarregado da Poducéo

Este novo passo, como se observa na Figura[42] entre o planeamento de producao e o inicio da producéo
é fundamental para a gestao dos recursos em fabrica, devido a agilidade que o encarregado da producéo
ganha no planeamento dos centros de trabalho, sabendo a ocupacéo de cada um deles e sequenciando
as operacoes.

Com as ordens alocadas a cada centro de trabalho, os operadores logisticos recebem a informacéo no seu
fablet sobre quais postos devem abastecer e quais os materiais necessarios ao inicio do fabrico. Com
isto, devem iniciar o seu trabalho de abastecimento dos centros de trabalho, comecando por picar os
materiais presentes na ordem de producdo com a pistola de codigo de barras, como se observa na Figura
[42] na pista referente aos operadores logisticos. Este passo permite a atualizacio da base de dados em
SAP, que sera informado de que havera uma transferéncia de materiais do depésito de matérias-primas
para o depdsito de abastecimento da producao.

Apds o picking do material, os operadores logisticos encaminham o conjunto para os centros de trabalho.
Na Figura [44] pode-se observar a interface de um exemplo de leitura de uma etiqueta, de um material
destinado ao abastecimento dos centros de trabalho, onde o operador devera pressionar o simbolo da
lupa a azul e proceder a picagem da etiqueta, permitindo ao sistema a identificacdo do PEP (obra a que

se destina), do depdsito de origem e do deposito destino.
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Comparando os modelos de processos, do estado atual, Figura[25] e do estado futuro, Figura[42] fica claro
que deixa de haver necessidades de haver ordens de producao e guias de material a circular em formato
de papel que, para além de serem um desperdicio de recursos, também representam um desperdicio de
tempo e mao de obra na distribuicao das ordens e das listas de material pelos centros de trabalho como
ja demonstrado.

O ShopFloor mostra-se como uma ferramenta Util na ligacdo dos sistemas de informacéo da empresa,
agilizando a recolha de dados e registo de informacao, cobrindo as areas funcionais necessarias ao inicio
da producéo, como se observa na Figura [42] onde o sistema Shopfloor ¢ interveniente em trés pistas
(encarregado da producao, operadores logisticos e de producéo), garantindo a circulacao de informacao
sem haver necessidade de deslocacdes dos operadores e passagem de informacado em formato de papel.
Continuando a andlise do mapeamento de processos do estado futuro, Figura[42] observa-se que apos
0 abastecimento de materiais e componentes aos centros de trabalho, os operadores tém todas as
condicOes para iniciar a ordem de trabalho que foi enviada para o ecra do seu centro de trabalho. A
primeira acdo a realizar é confirmar o material entregue pelos operadores logisticos e usar a pistola para
ler as etiquetas do material recebido. Comos se pode ver na Figura[45} o operador tem acesso a lista de
materiais e neste menu ira clicar em "Ler Etiqueta Material”e proceder a picagem de cada material. Em
baixo podem-se observar as quantidades e os materiais necessarios a producao daquele plano de
fabrico, lista que vai sendo atualizada a medida que o operador vai lendo as etiquetas do material
recebido. Este passo é importante para o sistema ser informado que houve o consumo de determinado

material naquele posto e para aquela ordem de producao, atualizando o stock em SAP, alocando os
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recursos a ordem de producdo e ao plano de fabrico em quest&o.

Detalhe Operacdo

Centro Trabalho: QUADRA - QUADRA Estado: [T Etiqueta
Posto:

Ordem Produgao: 00000 sieiid Tipo de Ordem: ZFFP3

Peca: Material FPPRO

Operagao: 0010 - Corte e Maguinagio Estado: [[F)

Projeto: EY-ouminieis PEP: BY-Sw-L-A1

Plano Fabrico: PFD129 Programa:

Lotes Previstos

Pega Quantidade Lote Lantek Largura Comprimento Referéncia
TUBO RHS AW6060 80X50X3 BRUTO 1UNFLIUN 0000294553 6.500,00 mm RHS
00Z5@EEE 7016 30%BRILHO ARO FIXO 1UN/1UN 0000294551 £.500,00 mm vl
0025 Yo 7016 30%BRILHO ARO FIXO 1UN/1UN 0000294580 £.500,00 mm FY)
0025 1 gkl 6 30%BRILHO ARO FIXO 1UN/LIUN 0000294573 6.500,00 mm v
0025104W98 7016 30%BRILHO ARO FIXO 1UNFLIUN 0000294578 6.500,00 mm v
00251WIR 7016 309%BRILHO ARO FIXO 1UNJLIUN 0000294577 6.500,00 mm 21}

Figura 45: Interface para consumos de matéria-prima nos centros de trabalho

Quando os materiais estdo devidamente picados com a pistola de cddigo de barras, o ShopFloor
disponibiliza a opgéo de iniciar produgdo, como se observa na Figura [46] nos botdes no topo da
imagem. O operador ira clicar em inicio de producao e o ShopFLoor comecara a contar o tempo total
daquela ordem de producéo, sendo que o operador pode parar a producdo quando for a sua hora de
descanso ou caso haja alguma nao conformidade. Observando ainda a Figura [46] do lado esquerdo
estdo presentes as informacdes sobre a ordem de producdo a executar, com informacao acerca do
programa de corte, operacao, o projeto e o plano de fabrico a ser processado. Pode-se ainda observar
do lado direito a lista de produtos que o operador vai fabricando. Esta lista de produto transformado é
atualizada pelo operador na coluna "Quantidade”, sendo entdo gerada uma etiqueta de produto
semi-acabado/acabado (ver no anexo |V) automaticamente para ser colocada no produto em questao

que o identifcara ao longo do sistema produtivo.

87



Q | 2 ] ] 0] ] ] B8 =) 5] Alteragses por Gravar: 3 a8

L.
Ordens nicio Produgio  FechoParcial | Fecho Final PararProducis  Consumos Ordem | Devolugdes  Etiquets Transferéncia Actualizar Gravar

Detalhe Operagdo Produgéo
Centro Trabalho: QUADRA - QUADRA Estado: [
Posto: 0 Q.
Pega Quantidade Total  Faltam  Unidade
Ordem Produgio: 0000PNSwRsS: Tipo de Ordem: ZPP3
Programa Corte: Material FPPRO
. D T2B16-00.0108.02. SFEANOR 2 2 2 Un
Operagao: 0010- Corte & Maquinagio Estado: [£79
Projeto: BY-aeamL-22 PEP: BY-2aa0-A1
Plano Fabrico: Programa: T2B7.2-00.0108 suwewse.ARC.A - 1 n 2 2 UnN
() T128700.0108.nmwwommmemn - 4 n 4 4 UN
T-T2B16-00.0108.06.000T MW - 1 n 2 2 un
Unidade  Quantidade
Pesa Medida  Consumida Lote
T3B7/7.2-00.0108.05 . cowumitiieh - 4 n 6 13 un
. () 12815.00.0105.04.cnmmebttiner - 1 n 1 5 UN
shop5-Operador fs m [j T2B16-00.0108.02.0012 MWD - 1 n 1 1 UN
_ m T3B7.2-00.0108.02.0013 JAbillee ! 1 n 1 1 UnN

Figura 46: Interface das ordens de producdo nos centros de trabalho

5.2.4 Expedicao de cargas

O processo de expedicdo de cargas também sera abrangido pelo sistema ShopFloor, que cobrira desde
a area administrativa e a area funcional da empresa. A nivel administrativo, nos processos ja explicados
na modelacdo do estado atual, a principal mudanca que o processo sofre é a reducéo da atualizacéo
dos documentos de controlo, nomeadamente 0 mapa de cargas e 0 mapa de transportes, presentes nas
Figuras [26]e[28]

Como se pode obserar na Figura [47] as atividades dos operadores logisticos passam a ter uma nova

sequéncia logica quando comparada a Figura [27]

Chegada da
camido

]
Adicianar t &

S T—

]

Chegads MP Ed *

Operadores Logisticos

Figura 47: Estado futuro dos processos de expedicéao

Sendo assim, no estado futuro, Figura[47} os operadores passam a realizar o embalamento do material
assim que este sai dos postos finais da linha de assemblagem. Para isso, os operadores devem picar o
material (com recurso a pistola de coédigo de barras) e atribuir-lhe uma Handling Unit (HU) que nada
mais ¢ do que a forma de acondicionamento. que pode ser por exemplo em paletes, cavaletes,

barrotes, entre outros, como se pode observar na Figura [48] o menu que o operador logistico vera no
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seu tablet, onde selecionara qual o tipo de acondicionamento e as dimensdes do lote. Posteriormente
seleciona a opcao de ler etiquetas e regista todos os materiais que vdo compor aquela Handling Unit.
Posteriormente os operadores devem fazer a associacao da Handling Unit a remessa correspondente no
pack de expedicao recebido.

De salientar que este processo € realizado mal os materiais estejam prontos, trabalhando com

antecedéncia na preparacao das cargas futuras.

Voltar

Depésito Origem:
Shopfloor/Prod. (2106) v
Material Embalagem:

PALETE EUCALIPTO 1200X2500MM v

Altura (cm):

100

Largura (cm):

100

Comprimento (cm}:

|md :‘

@ Ler Etiquetas

Figura 48: Interface de criacdo de Handling Units

No dia da carga, os operadores recebem a guia de remessa que menciona quais as andling units nela
presentes e devem proceder a organizacao e mobilizacdo das mesmas para a zona de carga. Para efetivar
a saida de material, os operadores devem picar as paletes,bercos,cavaletes correspondentes a handling
unit.

Como estas Hu's estao previamente associadas aquela remessa, a remessa servira como lista de picking

que vai informando quais Hu's faltam para a carga estar completa.

89



5.3 Analise de Resultados

Realizada a modelacao de processos do estado futuro, é possivel avaliar métricas temporais de forma a
avaliar a evolucdo do processo e perceber se as alteracdes propostas apresentam melhorias ao processo
como um todo ou nao. E importante também fazer uma andlise de valor ao processo para perceber se

as atividades propostas acrescentam valor ou ndo ao processo.

5.3.1 Requisicao e Rececao de Matéria-Prima

Como ja demonstrado na modelacdo do estado futuro, Figura [36]e Figura 38| o processo de requisicao
e rececdo de matéria prima sofreu alteracdes. Este processo ficou mais simples com a introducéo do
Shopfloor pois muitas das atividades realizadas manualmente passam a ser efetuadas com recurso ao
sistema. Sendo assim, desenvolveu-se um diagrama de sequéncia de operacdes, Figura de forma a

cronometrar cada acao e categoriza-la (Operacao, Transporte, Espera, Controlo e Inspecao).

Tabela 19: Diagrama de sequéncia para a requisicdo e rececao de materiais - Estado Futuro

Classificagdo

—| D |L]]| WV

Tempo- 1 artigo | Tempo-10 artigos Tempo - 100
(min) (min artigos (min)

DESCRIGAO

Inserir PC no tablet 0,50 5,00 50,00

Verificagdo do estado

fisi 3,96 39,57 395,67
isico da carga

Descarga do camido 477 47,70 477,00 é

Picking Material 0,30 3,44 34,40 |
Esperas ponte 8,97 8,97 17,94 \ D
Etiquetagem material —
rececionado 0,30 3,00 30,00 O{
Transporte c/ponte 8,36 16,72 167,20 \":>
Separar material por
tpologiaobra 498 24,90 249,00 8/
Total 32,14 149,30 1421,21 5,87 8,36 8,97 3,96 4,98

Total/atividade (10 artigos) 59,14 16,72 8,97 39,57 24,90
Total/atividade (100 artigos) 591,40 167,20 17,94 395,67 | 249,00

Através da analise da Tabela [I9] pode-se concluir que o processo demora cerca de 32 minutos e 8
segundos quando a analise é feita a um artigo. Comparando com a Figura [5| verifica-se que o tempo de
execucao da atividade sofre uma reducao de 21 minutos e 12 segundos, quase metade do tempo gasto

na requisicao e rececao de matéria prima no estado atual. De notar que algumas das subatividades do
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estado atual foram eliminadas (como por exemplo a entrega da guia com picagem, procura do pedido
de compra, atualizacdo de mapas de controlo, etc.) por deixarem de ser necessarias. Por outro lado,
incluiram-se outras sub-atividades fundamentais ao funcionamento do processo no estado futuro como a
insercao do pedido de compra no tablet.

Depois de categorizadas as atividades e cronometradas, verifica-se que as operacdes representam 18,27%
(5 minutos e 52 segundos) das atividades, os transportes 26,01% ( 8 minutos e 22 segundos), as esperas
28% (8 minutos e 58 segundos), os controlos 12,31% (3 minutos e 58 segundos) e o armazenamento
representa 15,5% (4 minutos e 58 segundos) das atividades, sendo o tempo total de 32 minutos e 8
segundos como ja referido.

Quando se realiza esta analise para 10 artigos verifica-se que as operacdes representam 39,61% (59,14
minutos) das atividades, o transporte 11,20%(16,72 minutos), as esperas 6,01% (17,94), o controlo
tem um aumento para 26,5%(39.57 minutos) e o armazenamento representa um peso de 16,68%(249
minutos) no conjunto das atividades. Tendo esta atividade (10 artigos) o total de 149 minutos e 18
minutos, verficia-se uma reducao de 109 minutos e 48 segundos quando comparada a analise estado
atual, Figura[5

Alargando esta analise para 100 artigos, verifica-se que as operacdes ocupam quase metade do tempo
total (41,61%)e o transporte 11,76%. As esperas tém uma reducao no peso para 1,26%, sendo que 0s
controlos ocupam 28,46% do tempo e 0 armazenamento ocupa 17,52% do tempo total da atividade. Com
isto, a atividade de requisicao e rececao de material para cem artigos demora cerca de 1421 minutos
e 13 segundos, uma reducao de 1063 minutos e 11 segundos quando comparada a analise do estado
atual para a mesma dimensao da amostra (cem artigos).

Analise de valor

Reunidas as atividades que compdem o processo de requisicdo e rececdo de materiais € necessario
categoriza-las de forma a perceber se acrescentam valor ou ndo ao processo como um todo. Sendo

assim, seguindo a mesma logica do estado atual classificaram-se as atividades em trés subgrupos:

¢ Atividades que agregam valor: Inserir pedido de compra no tablet, Descarga do camiao; Picking

Material; Separacao do material por tipologia/obra.

¢ Atividades que nao agregam valor mas sao necessarias: Verificacao do estado fisico da carga;

Transporte ¢/ponte.
¢ Ativdades que nao agregam valor nem sao necessarias: Esperas pela ponte.

Com isto, foi possivel calcular qual o peso de cada categoria no conjunto total, representado pelos 3

91



graficos circulares (1 artigo, 10 artigos e 100 artigos), Figura[49] onde as fatias a verde representam as
atividades que agregam valor, as amarelas as atividades que nao agregam valor mas sao necessarias e

as vermelhas nao agregam valor e ndo sdo necessarias.

Andlise de valor : 1 artigo Analise de valor : 10 artigos Analise de valor : 100 artigos

5,01% 1,20%

‘ ‘

56,20%

27,91%

40,43% 58,22%

Figura 49: Analise de valor ao processo de Requisicdo e Rececao de mateial- Estado Futuro

Como se pode observar na figura[49] as atividades que agregam valor representam 33,76% das atividades
guando a analise é feita a um artigo, 56,29% quando feita a dez e 58,22% quando feita a cem artigos. As
atividades que nao agregam valor mas sdo necessarias ocupam 38,33% quando a analise € feita a um
artigo, 37,70% quando feita a dez artigos e 40,49% quando feita a cem artigos. Por fim, as atividades
gue ndo agregam valor nem sado necessarias representam 27,91% quando a analise é feita a um artigo,
6,01% quando feita a dez e 1,29% quando feita a cem artigos.

Sendo assim, para cem artigos, é dispendido:
¢ 809 minutos e 26 segundos em atividades que acrescentam valor ao processo;

¢ 562 minutos e 52 segundos em atividades que ndo acrescentam valor ao processo mas sio

necessarias

¢ 17 minutos e 56 segundos em atividades que ndo acrescentam valor ao processo nem sdo

necessarias.

Com isto, comparando esta analise de valor com a do estado atual, Figura [29] para o mesmo processo,
verifica-se que, para cem artigos, ha um aumento do peso das atividades que agregam valor ao processo
na ordem dos 21 % . Para além disso, verifica-se a eliminacao de quase todas as tarefas que nao
agregavam valor ao processo, descendo dos 13,22% do estado atual para os 1,29% no estado futuro,
houve ainda uma reducéo no peso das atividades que ndao agregam valor mas sao necessarias em quase

10 %
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5.3.2 Planeamento da producao e Abastecimento de

materiais

A simplificacao dos processos e envolvéncia do ShopFLoor também ira cobrir o processo de producao
e 0 abastecimento de materiais, oferecendo uma solucéo pratica de registo de dados e transmissao de
informac&o. De acordo com as Figuras [40] e [42] foi realizado um diagrama de sequéncia de operacdes

de forma a categorizar as atividades e cronometra-las, Tabela [20]

Tabela 20: Diagrama de sequéncia de operacdes para a producdo e abastecimento de materiais - Estado

Futuro

TEMPD Clas=ificagio
TEMPFO [1 TEMPOD [1D
DESEH“;ED :rtigo][ artigos[] DIz O :} D I:l
artigos] v
Abertura Plano de
w [ w [ w [O-]
Consulta de Stock te B e e r__l
80 000 00 00 = N
Pedido FNC L | e Q
Criag 30 de OP e M C)
Decizioe 05 0 5000 é
alocagio CTs R i B, — |
e 228 22,80 228,00 TR
Picking, Materia i i i O' i
Ty 2 00 00 T

Emvic materia iz i it *I:}
Picking Mataria S RS B Q
Inizio OP i i el (:)
Registo da Produgdo i L &y C)
Total 12,05 70,27 E45 47 4,07 4,90 0,00 0,30 228

Totalf atividade [10 artipos) e 12,00 0,00 8,00 22,80

Total/ atividade (100 artigos) 257.47 30,00 0,00 30,00 228,00

Através da analise da Tabela [20] verifica-se que o processo demora cerca de 12 minutos e 3 segundos
qguando a analise é feita a um artigo. Comparando com o diagrama de sequéncia do estado atual para
0 mesmo processo, verifica-se que o tempo de execucdo da atividade sofre uma reducao de 15 minutos

e 30 segundos, mais de metade do tempo que se gastava anteriormente para a mesma atividade, no
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estado atual, Figura

E importante realcar que algumas das subatividades do estado atual foram eliminadas (como por
exemplo a impressao e entrega da lista de material, atualizacdo de mapas de controlo, etc.). Outras
subatividades foram redefinidas, como o controlo de stock,que passa a ser executado diretamente no
SAP da empresa, sem haver necessidade de documentos Excel de controlo. Por outro lado, incluiram-se
outras sub-atividades como o Picking dos produtos a saida do armazém de matéria-prima e a entrada
dos postos de trabalho que permitirao o rastreamento total dos materiais.

Depois de categorizadas as atividades e cronometradas, verifica-se que as operacdes representam 35%
(4 minutos e 4 segundos) das atividades, os transportes 42% ( 4 minutos e 54 segundos), as esperas
0%, os controlos 3% (30 segundos) e o armazenamento representa 20% (2 minutos e 17 segundos) das
atividades, sendo o tempo total de 12 minutos e 3 segundos como ja referido.

Quando esta analise é realizada a dez artigos verifica-se que as operacdes representam 39% das
atividades, o transporte 17%, as esperas 0%, o controlo tem um aumento para 11% e o armazenamento
representa um peso de 32% no conjunto das atividades. Esta atividade, para dez artigos, tem uma
duracao total de 70 minutos e 16 segundos, uma reducado de 41 minutos e 52 segundos quando
comparada a analise estado atual, Figura

Alargando esta analise para cem artigos, verifica-se que as operacdes ocupam quase metade do tempo
total da atividade (47%) , o transporte sofre uma reducdo para os 5%, as esperas mantém-se nos 0%, os
controlos passam a ocupar 5% do tempo total e o peso do armazenamento sofre um aumento para os
42%. Com isto, a atividade de producao e abastecimento de materiais, para cem artigos, demora cerca de
542 minutos e 28 segundos, uma reducdo de 316 minutos e 53 segundos quando comparada a analise
do estado atual, Figura 8| para a mesma dimensao da amostra (cem artigos).

Analise de valor

Organizadas e cronometradas as atividades que compdem o processo de producao e abastecimento
de materiais, € necessario categorizar as atividades para se perceber se acrescentam valor ou nao ao
processo como um todo. Sendo assim, seguindo a mesma logica do estado atual, classificaram-se as

atividades em trés subgrupos:

¢ Atividades que agregam valor: Abertura do PF; Pedido FNC; Criacdo de OP; Alocacdo das OPs;

Picking do material; Inicio da OP e registo da producéo;

¢ Atividades que nao agregam valor mas sao necessarias: Consulta de stock; separacao e envio do

material;
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* Atividades que nao agregam valor nem sao necessarias: Inexistentes neste processo.

Assim, foi possivel calcular qual o peso de cada categoria no conjunto total, representado pelos 3 graficos
circulares (1 artigo, 10 artigos e 100 artigos), Figura[50] onde as fatias a verde representam as atividades
que agregam valor, as amarelas as atividades que nao agregam valor mas sao necessarias e as vermelhas

nao agregam valor e nao sao necessarias.

Andlise de valor - 1 artigo Analise de valor - 10 artigos Andlise de valor - 100 artigos
0,00% 0,00% 0,00%

39,55% .
46,20% 147.20%

53,80%

52,80%
54,78%
atividades ¢/ valor

Ssatividades ¢/ valor Yatividad es ¢ valor

centam valor mas necessarias vidad es fi acrescentam valor mas necessarias satividades fi acrescentam valor mas necessarias

%atividades fi acrescentam valor nem necessarias Yatividad es fi acrescentam valor nem necessdrias atividorles W atrescentar i o nem neoessrks

Figura 50: Analise de valor ao processo de Producéo e abastecimento de materiais - Estado Futuro

Como se observa na figura as atividades que agregam valor representam 39,55% das atividades
guando a analise é feita a um artigo, 46,20% quando feita a dez e 47,20% quando feita a cem artigos. As
atividades que ndo agregam valor mas sdo necessarias ocupam 64,78% quando a analise ¢ feita a um
artigo, 53,80% quando feita a dez artigos e 52,80% quando feita a cem artigos. Por fim, as atividades que
nao agregam valor nem sdo necessarias tem um peso de 0% visto que ndo ha nenhuma sub-atividade
gue se enquadre nesta categoria.

Entdo, para cem artigos, dos 545,46 minutos, é dispendido:

e 257 minutos e 28 segundos em atividades que acrescentam valor ao processo;

¢ 288 minutos em atividades que nao acrescentam valor ao processo mas Sao necessarias

Com isto, comparando esta analise de valor com a do estado atual, Figura|30| para 0 mesmo processo,
verifica-se que, para cem artigos, ha um aumento do peso das atividades que agregam valor ao processo
na ordem dos 22,1 % . Para além disso, verifica-se a eliminacao total de tarefas que nao agregavam
valor ao processo, descendo dos 13,72% do estado atual para os 0% no estado futuro, houve ainda uma

reducdo no peso das atividades que nao agregam valor mas sdo necessarias em quase 4 %

5.3.3 Expedicao de materiais

Por fim, também o processo de expedicdo de materiais foi reformulado, visando a simplificacao dos

processos fisicos e administrativos com vista a implementacao do ShopFloor. O sistema servird de
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ferramenta para a consulta e registo dos materiais, atividades que, no estado atual, dispendem muito
tempo. Com isto, com base na modelacdo do estado futuro, Figura foi desenvolvido um diagrama

de sequéncia de operacdes de forma a categorizar as atividades e cronometra-las, Tabela

Tabela 21: Diagrama de sequéncia para o processo de Expedicao to be - Estado Futuro

Classificacéo
Descricao Responsavel | Tempo (1 artigo) Tea:g;i'lo Te;nrzgo(sl)oo O :> D D v
Analise Pack .
neftee "ac LoeBx 1 5 09 6,18 61,84
Expedi¢do
Verificar ¢/produgdo LogExp 3,04 3,04 3,04 [5
Informar Log.Exp Dep.Prod 3,00 6,00 20,00 j
Requisigdo de Log.Exp
transporte 4,55 4,55 4,55 Cﬁ\
Atualizagdo mapa Log.Exp 213 213 213 j]
transportes
Leitura de etiquetas Op. Log 0,30 3,00 30,00 CP‘/
Criagéyo e grupagem | OP- Log 100 5,00 50,00 é\
de Hu's |
Fazer Guia Log Bxp 2,38 475 47,50 \:]
Preencher CMR Log.Exp 3,15 3,15 3,15 j
———
Carregar camio Op. Log 5,00 25,00 125,00 (ﬁ
Aviso de expedigao Log.Exp 2,08 4,15 41,50 t]
Total 29,71 66,95 388,70 10,85 0,00 6,04 12,82 0
Total/atividade(10 artigos) 37,55 0,00 9,04 20,36 0
Total/atividade(100 artigos) 209,55 0,00 23,04 156,11 0

Analisando o processo para um artigo, observa-se na Tabela[21] que o tempo total dispendido na atividade
de expedicao de materiais € de 29 minutos e 43 segundos, menos 14 minutos e 46 segundos quando
comparada a mesma atividade no estado atual, Figura Quando a andlise é feita a dez artigos sofre
uma reducao de 62 minutos e 10 segundos e quando é feita a cem artigos a atividade de expedicéo sofre
uma reducao no tempo total de 9 horas e 36 minutos, que representa mais de um dia produtivo, que
tem 8 horas. Esta reducdo dos tempos de execucao deve-se ao facto de algumas atividades terem sido
eliminadas na redefinicdo de processos ou redefinidas para serem executadas com o sistema Shopfloor
torna os processos mais céleres.

Depois de categorizadas as atividades e cronometradas, para um artigo, verifica-se que as operacdes
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representam 36,52% das atividades (10 minutos e 51 segundos), as esperas representam 20,33% (6
minutos e 2 segundos), os controlos 43,14% (12 minutos e 50 segundos).

Quando se realiza esta analise para dez artigos verifica-se que as operacdes aumentam o seu peso no
tempo total e passam a representar 56,09% (37 minutos e 33 segundos) das atividades, as esperas
sofrem uma reducao para 0s 13,5% (9 minutos e 2 segundos) e o controlo também sofre uma reducéo
para os 30,41%.

Alargando esta analise para cem artigos, verifica-se que as operacdes ocupam mais de metade do tempo
total, 53,91% (209 minutos e 33 segundos). As esperas tém uma reducdo no peso para 5.93% (23
minutos e 2 segundos), sendo que os controlos ocupam 40.16% (156 minutos e 6 segundos) do tempo
total.

Analise de Valor

Apds a sequenciacao e cronometragem das atividades que compdem o processo de expedicao de
materias, € necessario categorizar as atividades de forma a apurar se acrescentam valor ou nao ao
processo. Sendo assim, seguindo a mesma logica do estado atual, classificaram-se as atividades em

trés subgrupos:

¢ Atividades que agregam valor: Requisicdo de transporte, Leitura de etiquetas, Criacdo e grupagem

de Hu's, Carregamento do camiao;

¢ Atividades que nao agregam valor mas sao necessarias: Analise Pack Expedicédo, Requisicao de

transporte, Atualizacdo mapa transportes, Fazer Guia, Preencher CMR, Aviso de expedicao;

¢ Atividades que nao agregam valor nem sdo necessarias: Verificar Pack de Expedicdo com a

producao, Passagem de informacao para a logistica de expedicao;

Com isto, foi possivel quantificar o peso de cada categoria, representado pelos 3 graficos circulares (um
artigo, dez artigos e cem) da Figura onde as fatias a verde representam as atividades que agregam
valor, as amarelas as atividades que ndo agregam valor mas sao necessarias e as vermelhas nao agregam

valor nem sao necessarias.
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Andlise de Valor: 1 artigo Andlise de Valor: 10 artigos Analise de Valor: 100 artigos

13,50% 5,93%
20,33% ’

36,52%

56,09%

30,41% 40,16% 53,91%

43,14%

Figura 51: Analise de valor - processo de expedicao, Estado Futuro

Como se observa na Figura as atividades que agregam valor representam 36,52% do tempo total da
atividade quando a analise é feita a um artigo, 56,09% quando feita a dez e 53,91% quando feita a cem
artigos. As atividades que ndo agregam valor mas sdo necessarias ocupam 43,14% quando a analise
¢ feita a um artigo, 30,41% quando feita a dez artigos e 40,16% quando feita a cem artigos. Por fim,
as atividades que nao agregam valor nem sao necessarias tem um peso de 20,33% quando a analise é
feita a um artigo, 13,50% quand feita a dez e 5,93%, apresentando uma tendéncia decrescente com o
aumento do numero de artigos a analisar.

Assim, para cem artigos, dos 388 minutos e 42 segundos, ¢ dispendido:
e 209 minutos e 33 segundos em atividades que agregam valor ao processo;
¢ 156 minutos e 6 segundos em atividades que ndo agregam valor ao processo mas sdo necessarias;
¢ 23 minutos e 2 segundos em ativiades que ndo agregam valor ao processo nem sao necessarias.

Com isto, comparando esta analise de valor com a do estado atual, Figura|31|para 0 mesmo processo,
verifica-se que, para cem artigos, ha um aumento do peso das atividades que agregam valor ao processo
na ordem dos 13 % . Para além disso, verifica-se a eliminacao de algumas das tarefas que nao agregavam
valor ao processo, descendo dos 6,54% do estado atual para os 5,93% no estado futuro, houve ainda uma

reducao no peso das atividades que nao agregam valor mas sdo necessarias em quase 13 %

5.3.4 Consumo de papel

Como ja referido uma das grandes valias da implementacao desta solucéo é a reducdo do consumo de
papel em todas as fases do processos administrativo e produtivo. Sendo assim, o sistema apresenta
solucdes que nao recorrem ao papel como por exemplo na logistica de rececao onde o picking passa a

ser efetuado no tablet em detrimento da guia, nos centros de trabalho onde deixa de haver documentos

98



impressos como listas de material e ordens de producédo que passam a estar disponiveis na interface
homem-maquina ou na expedicao com a criacdo de packin lists que evitam a necessidade de picking
manual com recurso ao Pack de expedicao impresso em papel. Com isto é apresentado um agregado da

necessidade de impressoes de papel por artigo no estado futuro, presente na Figura[22]

Tabela 22: Consumo de papel por departamento para cada artigo no estado futuro

Rececao | COP | COS | Expedicédo

Guia - - - -

Lista de material - - - _

Ordens de Producao - - - .

Desenhos de fabrico - 2 3

Pack de Expedicao - - - ;
Total 0 2 3 0

Total acumulado 5

O unico documento em papel que foi visto como indispensavel é o desenho de fabrico que é usado
pelos operadores. Alguns desenhos usados na empresa apresentam grande nivel de detalhe e a sua
compreensao e visibilidade tornam-se mais faceis com o documento fisico. Esta necessidade levanta-se
pelo menos numa fase precoce de habituacdo ao sistema por parte dos operadores. Sendo assim, ao
longo do processo de fabrico é prevista a impressao de cinco paginas por artigo.

Dimensionado o gasto de papel por cada artigo nos processos de cada departamento é possivel quantificar

0 gasto de papel impresso durante um ano, como se observa na Tabela [23]
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Tabela 23: Consumo de papel impresso durante um ano no Estado Futuro

Semana | Més Ano
Cargas 6 18 216
Rececao
Consumo Papel - - -
co Perfis maquinados 381 1525 | 18 300
P
Consumo Papel 762 3050 | 36 600
Caixilhos 450 1800 | 21 600
CC e CF | Fachadas (sombreadores) 60 240 | 2880
Consumo Papel 1530 | 6120 | 73440
Cargas 4 16 192
Expedicao
Consumo Papel - - -
Consumo total / ano 110 040

Assim, como ja explicado, nem 0s processos relativos a requisicao e rececdo de materiais nem os
processos relativos a expedicdo de produto acabado levardo a necessidade de impressao de nenhum
documento. Estes documento impressos serao substituidos por listas de picking virtuais, que serdo
atualizadas consoante a picagem do material com as pistolas de leitura. No centro de operacdes e nos
centro de caixilharia e fachadas, apenas havera a necessidade de impressao dos desenhos de fabrico,
um agregado de 36 600 e 73 440 paginas por centro, respetivamente, totalizando assim 110 040

paginas impressas em média por ano.
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6 Analise e discussao dos resultados

Para uma eficaz comparacdo entre os dois estados é fundamental a comparacdo dos tempos
dispendidos nas atividades nos diferentes estados bem como a reducado do consumo de papel nos
diferentes processos. Para além disso, esta analise servira para quantificar os ganhos de tempo entre
0s estados e analisar se no estado futuro o processo ficou mais Lean, com um aumento de atividades
que agregam valor ao mesmo.

Esta analise comparativa sera feita com os valores obtidos para cem artigos de forma a ter uma amostra
mais abrangente, recorrendo aos valores dos tempos calculados nos diagramas de sequéncia de processo

de ambos os estados.

6.1 Requisicao e rececao de material

Agregando os valores relativos ao tempo decorrido no estado atual, Figura[5]e decorrido no estado futuro,
Figura [19] foi possivel quantificar o ganho de tempo entre estados para cada cem artigos e também o
consumo de papel impresso por ano para os dois estados comparando a Tabela[l2|e a Tabela De
notar que depois de um apanhado de informacéo, cada operador representa um custo de 7,5€/hora
para a empresa e o papel impresso tem um custo de cerca de 0,10€por pagina.

Com estes valores construiu-se a Tabela[24} que mostra a diferenca do tempo total decorrido entre estados

para cem artigos e a diferenca no consumo de papel impresso pela empresa num ano.

Tabela 24: Requisicdo e Rececao - Reducao anual do tempo de execucao da atividade e do uso de papel

Estado Tempo/ 100 artigos (min) | Docs em papel/ano
Atual 2453,436 432

Futuro 1421,206 0
Diferenca 1032,23 432
Poupanca 123,03 € 43.2€

Assim, para o processo de requisicdo e rececdo de material, verifica-se uma reducao do tempo total da
atividade em 1032 minutos e 14 segundos por cada cem artigos rececionados. Considerando que cada
operador representa um custo de 7,5€/hora, pode-se concluir que para cada cem artigos rececionados,
ha uma poupanca de 123,03€.

Para além da reducdo do tempo de execucao, verifica-se ainda a poupanca de 432 paginas impressas,

gue se mostraram necessarias no estado atual,no capitulo 4.4.4, e deixaram de ser necessarias no
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estado futuro. Sendo assim, a empresa poupa o equivalente a 43,2€/ano em papel para o processo de
requisicao e rececao de materiais.

Verifica-se também que, em termos percentuais, comparando as Figuras [29| e houve um aumento
das atividades que agregam valor ao processo, em cerca de 22% e uma reducao de 12% nas atividades
que nao agregam valor nem sao necessarias. Isto demonstra que o processo passa a ser mais rapido e

também mais eficaz, pois ha uma reducéo das atividades que nao agregam valor ao processo.

6.2 Producao e Abastecimento da Producao

Relativamente & atividade de abastecimento de materiais e producao, foi possivel comparar o tempo
dispendido no processo de producdo e abastecimento de materiais para cem artigos recorrendo aos
diagramas da Figura[8|e da Figura Para além disso, € possivel quantificar a diferenca no consumo
de papel impresso por ano para os dois estados comparando a Tabela[IZ] e a Tabela[23] Sendo assim,

agregando os valores de tempo em cada e estado e os documentos gastos construiu-se a tabela

Tabela 25: Producao e abastecimento - Reducao do tempo de execucao da atividade e do uso de papel

Estado Tempo (min) / 100 artigos | Docs em papel/ano
Atual 862,35 221 100
Futuro 545,47 110 040
Diferenca 316,88 111 060
Poupanca 39,61 € 11 106€

Verifica-se assim uma reducéo no tempo de execucdo de 316 minutos e 53 segundos, como se observa
na tabela[25] o que representa uma poupanca na ordem dos 39,61€por cada 100 artigos que iniciaram
fabrico. Para além disso, comparando a analise de valor dos dois estados, Figuras [30] e [50] denota-se
um aumento percentual das atividades que agregam valor ao produto em 22,09%. Verifica-se ainda a
eliminacao das tarefas que ndo agregam valor nem sdo necessarias, o que demonstra que o processo,
para além de ser mais rapido, ¢ mais eficiente, focando-se nas atividades necessarias e que agregam
valor ao processo e na eliminacéo de ficheiros em formato papel.

No que diz respeito aos documentos em formato papel, considerando os valores das Tabelas|[11|e
relativas ao consumo de papel, entre o estado atual e o estado futuro, no apoio a producdo dos centros
COP, CC e CF, verifica-se uma reducdo significativa do consumo de papel entre estados, apesar de

ainda ser necessaria a impressao de 111 060 paginas por ano para apoiar a producao nos 3 postos
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analisados. Mesmo assim, a diferenca é expressiva, o que se reflete numa poupanca na ordem das 111

060 impressoes, que se traduzem na poupanca anual de 11 106,80€para a empresa.

6.3 Embalamento e Expedicao de materiais

Por fim, através da analise dos valores obtidos nos diagramas das Figuras [I0] e [21] é possivel obter o
tempo dispendido para esta atividade por cem artigos. Para além disso foi possivel a comparacéao do
numero de impressdes gastas através da analise das Tabelas (11| e Sendo assim, construiu-se a

tabela abaixo.

Tabela 26: Expedicdo de materiais - Reducéo do tempo de execucdo da atividade e do uso de papel

Estado Tempo (min) / 100 artigos | Docs em papel/ano
Atual 964,58 432

Futuro 388,70 0
Diferenca 575,88 432
Poupanca 7199 € 43,20€

Verifica-se que processo de embalamento e expedicao de materiais sofreu uma reducao no tempo total
de atividade de 575 minutos e 50 segundos, como se observa na Tabela [26] Sendo assim, sendo que
um operador representa um custo de 7,5€/ hora para a empresa, esta diferenca de tempos reflete-se
numa poupanca de 71,99€por cada cem artigos expedidos,

Verifica-se também ainda um aumento percentual das atividades que agregam valor ao processo
(aumento de 28,8%), quando se compara os dois diagramas de valor das Figuras [31]e

Mais uma vez, fica comprovado que 0 processo torna-se mais rapido e eficiente, procurando evitar
atividades que nao lhe agregam valor.

No que diz respeito ao uso de documentos em formato de papel verifica-se uma reducdo de 192
impressoes, que representavam a impressao dos packs de expedicdo correspondentes as 192 cargas
meédias feitas num ano, o que equivale a uma poupanca de 19,20€por ano.

Para concluir a analise comparativa realizou-se a comparacao do consumo de papel total por ano entre
os dois estados, comparando os valores obtidos na Tabela [12] e Tabela [23] verificando-se que ha uma

reducao anual de 111 972 impressoes de papel.
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6.4 Analise financeira

Este subcapitulo debrucar-se-a sobre a analise do investimento no sistema, procurando verificar se este
projeto de melhoria de processos e integracao dos dados é viavel também do ponto de vista econdmico.
Como analisado no subcapitulo[5.1} a solugdo Shopfloor apresentada representa um investimento inicial
de 200 005 € acrescido de um investimento de 25 500 € de cinco em cinco anos, como pode ser
consultado na Tabela [I71

0 retorno financeiro deste projeto pode ser avaliado em duas vertentes:

¢ Poupanca no tempo dispendido pelos funcionarios da empresa na execucao das tarefas relativas

aos processos estudados;
¢ Poupanca no consumo de folhas impressas para os diferentes documentos de apoio a producéo.

Este projeto trara também retorno noutras vertentes como a contabilizacao de stock em tempo real,
o0 rastreamento das ordens de producdo e devidos consumos, o planeamento de cargas, entre outras
que servirao para minimizar perdas de informacao e de material que certamente representarao ganhos
financeiros, porém estes ganhos sao dificeis de estimar numa fase precoce da implementacao.
Primeiramente, é possivel quantificar os ganhos por cada cem artigos processados, multiplicando a
reducado do tempo das atividades entre estados pelo custo de mao de obra de um operador comum, que
se situa nos 7,5€ a hora.

Sendo assim, para o processo de requisicdo e rececdo de material, como visto na Figura [24] entre
estados, ha uma diferenca de 1023,23 minutos, o que representa uma poupanca de 123€ por cada
cem artigos processados por este departamento. Analisando o processo de producao e abastecimento
conclui-se que, entre estados, ha uma reducao de 316,88 minutos , como se observa na Figurd2h|, o
que representa uma poupanca de 37,8 € por cada cem artigos processados no centro de operacées
principais, centro de caixilharia e centro de fachadas. Por fim, analisando o processo de expedicao de
material, Figura |26| verifica-se que, entre estados, ha uma poupanca de 575,88 minutos por cada cem
artigos processados, 0 que representa uma poupanca de 68,63€ pelos mesmos cem artigos
processados.

Apds um apanhado da informacéao, resumida na Tabela com o apoio de documentos da empresa
e com a poupanca estimada para cem artigos nos diferentes processos, foi possivel apurar a poupanca
anual resultante da reducao dos tempos execucao dos processos entre estados.

Com isto, o departamento de rececdo de material recebe em média noventa perfis por semana,
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distribuidos por seis cargas, o que se traduz numa quantidade anual de 13 824 perfis rececionados.
Como exposto anteriormente, na Tabela entre estados ha uma poupanca de 123,01€ por cada
cem artigos rececionados.

Sendo assim, multiplicando o quociente da quantidade anual e os cem artigos, pela poupanca para cem
artigos, obtem-se uma poupanca total de 17 004,54 € relativos a reducdo do tempo de execucéo das
diferentes atividades do processo de requisicao e rececdo de matéria-prima, como se observa na
primeira coluna da Tabela [27]

Seguindo 0 mesmo raciocinio foi possivel estimar a poupanca anual para os centros de producao,
considerando que por cada cem artigos processados nestes centros hd uma poupanca de 37,76 €
como demonstrado na Tabela

Sabendo que, por més, sdo processados: 1525 perfis no COP, 1800 caixilhos no CC e 240
sombreadores no CF, num ano, sao fabricados: 18 300 perfis maquinados no COP, 21 600 caixilhos no
CC e 2880 sombreadores no CF. Sendo assim, multiplicando o quociente da quantidade anual e os cem
artigos pela poupanca por cada cem artigos obtém-se uma poupanca anual de 6 910, 43 € no COP, 8
156,58 € no CC e 1 087,54 € no CF, como se observa na Tabela [27].

Analisando a expedicao de materiais, verifica-se que sdo expedidos em média 2040 perfis por més,
distribuidos por 6 cargas, que resulta num total de 24 480 artigos expedidos por ano. Com isto,
multiplicando o quociente da quantidade anual por cem artigos, pela poupanca por cem artigos,
obtém-se uma poupanca anual de 16 799,43 € relativa a reducdo dos tempos de execucdo das

atividades de expedicao de materiais.

Tabela 27: Poupanca total relativa a reducéo do tempo de execucdo das atividades entre estados.

Artigo Semana | Més | Qtd/Ano | Poupanca /100 artigos | Poupanca/ano

Rececao | Perfis metalicos 384 1152 | 13824 123,01 € 17.004,54 €
COP Perfis maquinados 381,25 | 1525 | 18300 37,76 € 6.910,43 €
CcC Caixilhos 450 1800 | 21600 37,76 € 8.156,58 €
CF Fachada (sombreadores) 60 240 2880 37,76 € 1.087,54 €
Exp N° Artigos - Caixilhos 510 2040 | 24480 68,63 € 16.799,43 €
Total 49 958,52 €

Sendo assim, verifica-se na Tabela [27| uma poupanca total de 49 958,52 € por ano para os diferentes

departamentos e respetivos processos no estado futuro.
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Com os ganhos de tempo entre estados e a reducdo do consumo de papel por ano quantificados por
processo, no subcapitulo anterior, é possivel estimar qual sera o ganho anual da empresa com o sistema.
De notar que este ganho é representado pela poupanca de horas produtivas dos operadores e pelo custo

do papel impresso por ano que se evita.

6.4.1 Cash Flow Anual

Com isto, & possivel estimar o Cash Flow anual, que se entende como a diferenca entre as receitas
correntes e as despesas correntes de uma empresa num periodo especifico, sendo também apelidado
de fluxo de caixa (Jacquinet, 2019).

Assim, este fluxo de caixa vai resultar do somatorio entre a poupanca em papel impresso e a poupanca

total na reducao dos tempos de execucao das atividades. Logo :
CFt =49958,52 + 11197,20 = 61155, 72

Este fluxo de caixa representara a poupanca anual total em termos da reducdo da méo de obra necessaria
bem como a poupanca em papel impresso. Sendo assim, verifica-se que a empresa ira ter um fluxo de
caixa anual de 61 155,72 € com a melhoria e integracdo dos processos.

Com isto, considerando um juro anual de 2,24 % referente ao valor de referéncia da taxa de juro sobre
novas operacoes de empréstimos a empresas até um milhao de euros, consultada no sife pordata, no
Anexo IV e sabendo o investimento incial e posteriores, e o lucro gerado por ano foi possivel determinar

os fluxos de caixa atualizados, como se observa na Tabela

Tabela 28: CF atualizado

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimento | 200 005 0 0 0 0 25500 0 0 0 0 25500
Lucro 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72 | 61 155,72
CF -200 005 | 59 815,85 | 58 505,33 | 57 223,52 | 55969,8 | 31917,22 | 53 544,15 | 52 371,04 | 51 223,63 | 50 101,36 | 28 570,7

6.4.2 Valor Atual Liquido

De seguida, de forma a avaliar o retorno que o investimento ira gerar foi calculado o Valor Atual Liquido
(VAL) do projeto. O calculo do Val é importante pois este indicador reflete quanto é que o projeto vale no
momento atual, considerando o valor temporal do dinheiro como o investimento inicial e os fluxos de caixa
atualizados por ano (Fonseca & Bruni, 2003). Caso o Val dé positivo, o investimento pode ser considerado

viavel, caso seja negativo indica que o projeto trara prejuizo aos investidores e partes interessadas.

106



Foi considerada uma longevidade de 10 anos para este projeto de acordo com as metas estabelecidas
pela empresa e um juro de 2,24 % como ja referido. Sendo assim, considerando a férmula do VAL,

presente na Equacao[2] (Roldao, 2005):

_ N\~ CFt

(2)
Onde, t representa o periodo, CFt representa o Cash Flow no periodo ¢, e 0 ¢ representa a taxa de juro a
considerar.

Sendo assim, para o VAL tem-se:

_ 61155,72 61155,72 61155,72 61155,72 61155,72 35655,72352
VAL =-200 005 + [(1+0.0224)0 + (1+0.0224)T + (1+0.0224)2 + (1+0.0224)3 + (1+0.0224)2 + (1+o.0224)5] +

61155,72 61155,72 61155,72 61155,72 35655,72352 1 __
(140.0224)% + (140.0224)7 + (140.0224)% + (1+0.0224)9 + (1+0.0224)10] = 292681, 54

Com isto, pode-se concluir que o projeto é viavel do ponto de vista financeiro pois apresenta um VAL
superior a zero, equivalente a 292 681, 54 € , um valor que indica que o projeto ira valorizar ao longo

do tempo e apresentara lucro.

6.4.3 Taxa Interna de Rentabilidade

De seguida, procedeu-se ao calculo da Taxa Interna de Rentabilidade que é uma taxa utilizada pelas
empresas nas decisdes de investimento. Esta taxa representa a rentabilidade total que vai sera originada
pela implementacao de um determinado projeto para a empresa. Esta taxa é importante na tomada de
decisdo dos gestores que normalmente a comparam com a taxa de desconto, de maneira se ser possivel
obter um retorno superior ao custo de financiamento do projeto. Para calcular o valor da TIR é necessario
igualar a formula do VAL a zero, isto implica que o resultado final reflita a taxa de rentabilidade necessaria
para o projeto ter um valor atual liquido nulo (Abecassis & Cabral, 2000).

A viabilidade do investimento depende da taxa minima de atratividade (TMA) definida para o projeto que
reflete o valor minimo que um investidor deseja reaver. Esta taxa pode ser comparada com a TIR para
verificar a viabilidade do projeto. Neste projeto em questao, a TMA foi definida nos 15 %

Sendo assim, para calcular a TIR, igualando a Equacéo[2] a zero:

0 = -200 005 + [(61155,72 + 61155,72 + 61155,72 + 61155,72 + 61155,72 + 35655,72352] +

I+TIR)0 (I+TIR)T (I+TIR)? (I+TIR)3 (I+TIR)* (I+TIR)S
6115572 | 6115572 6l15572 | 6115572 35655,72352]
(I+TIR)S T (1I+TIR)” T (I+TIR® T (I+TIR)® T (1+TIR)™0
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TIR = 26%

Sendo assim, resolvendo a equacao em funcao da variavel TIR, obtém-se uma valor para a taxa interna de
rentabilidade de 26% um valor aceitavel para o projeto em questao visto estar acima da taxa minima de
atratividade definida para o projeto, indicando a viabilidade do projeto, corroborando a concluséo aquando

da analise do VAL.

6.4.4 Payback Simples e Atualizado

Para obter uma estimativa do tempo de retorno do investimento, ou 0 nimero de anos que a empresa
demorara a recuperar o investimento inicial do projeto, procedeu-se ao calculo do Payback simples, que
reflete 0 ano em que o valor de investimento inicial & coberto pela soma de todos os CF até ao momento, ou
seja, representa 0 momento, no tempo de duracao de um investimento, onde todos os fluxos financeiros
igualam a zero, podendo ser determinados para fluxos financeiros atualizados ou ndo (Camacho & Rosa,
1989).

Sendo assim, considerando a seguinte formula:

Payback Simples = % = 6212%%?;"2 = 3,27 anos (3)

Sendo assim, como verificado na Equacéo [3] este projeto tem um payback simples de 3,27 anos, o que
indica que o investimento sera recuperado sensivelmente 3,27 anos apos o inicio do projeto. De notar que
0 Payback Simples nao considera os fluxos de caixa atualizados, que sao ajustados ao risco e ao tempo
conforme a taxa em vigor. Sendo assim, para ter uma analise mais realista procurou-se determinar o
valr do Payback atualizado, que consiste no tempo decorrido até ao valor da soma dos CFs atualizado
ser igual ao do investimento inicial, refletindo a recuperacao do investimento, tendo em conta o valor do
dinheiro no tempo.

Sendo assim, desenvolveu-se a Tabela[29] onde se observam os fluxos de caixa por ano na coluna CF, e

o0 saldo que representa o somatdrio cumulativo dos CFs com o investimento inicial.
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Tabela 29: Payback Atualizado

Ano CF Saldo
0 | -200 005,00 € | -200.005,00 €
1 59 815,85€ | -140189,15€
2 58 505,33 € -81 683,82 €
3 57 223,52 € -24 460,30 €
4 55 969,80 € 31 509,50€
5 42 778,97€ 74 288,47 €
6 53544,15€ | 12783262 €
7 52 371,04€ | 180203,66 €
8 51223,63€ | 231427,30€
9 50 101,36 € | 281528,66 €
10 | 38293,59€ | 31982225 €

Com isto, analisando a Tabela [29] verifica-se que o saldo passa a positivo entre 0 ano 3 e 0 4. Sendo
assim, é necessario realizar uma interpolacéo linear, baseada na equacao [4] para determinar o periodo
em qual se recuperara o investimento inicial :

r — X

= @)

xr1 — Xo

Y—"Yo
Y1 — Yo

Onde, x e y representam incégnitas a calcular e os valores g, 41, £o € x1 correspondem a valores ja

conhecidos.
Sendo assim, substituindo os valores de x pelos valores correspondentes a coluna dos anos, e os de y

pelos valores do saldo obtém-se a seguinte expressao :

0 — (—24460,30) = —3
31509, 50 4-3

Entao, depois de feita a interpolacao linear é possivel estimar que a empresa ira recuperar o investimento

= 3,77 anos (5)

ao fim de 3,77 anos sensivelmente. Como observado o Payback simples ronda o 3,27 anos, porém,
é aconselhado avaliar o investimento segundo o Payback atualizado por refletir o valor do dinheiro no

tempo.
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6.4.5 Return Over Investment

A taxa de retorno ou Return Over Invesment (ROl) reflete em termos percentuais qual sera o retorno do
projeto a avaliar. Esta métrica é muito usada pelas empresas para avaliar a viabilidade economica dos
projetos pois é possivel estimar o retorno total do projeto quando comparado com o investimento. Como
este indicador é expresso em percentagem é importante referir que qualquer valor superior a O % indica
que o investimento trara retorno financeiro.
Sendo assim, considerando a seguinte equacao :

Valor Corrente dos CF — Investimento Inicial

ROI = . — x 100 (6)
Investimento Inicial

Sendo assim para o calculo do valor corrente dos CF basta fazer o somatério de todos os fluxos de caixa
no periodo considerado. Com isto, na Tabela [30] observa-se o valor total do valor corrente dos CF que

resultou do acumular dos valores de CF.

Tabela 30: Somatorio dos Fluxos de Caixa para t = 10

Periodo CF

1 59 815,85
58 55,33
57 223,52
55 969,80
42 778,97
53 544,15
52 371,04
51 223,63
50 101,36
38 293,59
Total | 519 827,25

O | 0| N[O | o B |lW |

—_
o

Com o valor corrente dos CF calculado ¢ possivel calcular a taxa de retorno, tendo em conta a equacéo
ol :
_ 519827—200005 _ 0
ROI = =502 X 100 = 159, 9%
Entdo, como se pode observar, a taxa de retorno tem um valor de 160% o que indica que o investimento

inicial, ao fim de 10 anos, apresenta um retorno de 160% , quase duplicando o valor do investimento.
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Assim, pode-se concluir que o investimento nesta solucdo é viavel do ponto de vista financeiro com um

VAL de 292 681, 54 € uma TIR de 26% um payback atualizado de 3,8 anos, e um ROl de 160% .
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7 Conclusao

Neste capitulo estarao presentes as conclusdes principais da presente investigacdo bem como uuma
analise aos objetivos propostos ao longo da mesma. Sera ainda exposto o trabalho futuro que se deve

realizar para apoiar o0s resultados obtidos.

7.1 Consideracoes Finais

Este projeto de investigacdo consistiu na melhoria dos processos do quotidiano fabril da empresa Bysteel
FS, simplificando-os de forma a ser possivel a implementacao de uma solucao Manufacturing Execution
System para apoiar a empresa tanto a nivel fabril como administrativo.

Assim, numa fase inicial, foi necessario observar os procedimentos e processos da empresa desde a
requisicao e rececao de matéria-prima até a expedicao do produto acabado, passando pelos diferentes
centros produtivos. Com esta informacao toda reunida, nesta fase de observacao e analise foi possivel
a modelacdo dos processos recorrendo ao BPMN, de forma a ilustrar os procedimentos da empresa.
Esta modelacao serviu, também, de base para a avaliacdo do sistema no estado atual, permitindo a
construcao de diagramas de sequéncia de operacdes que listam todas as atividades, sendo possivel a sua
cronometrizacao e posterior classificacdo consoante o tipo de atividade. Nesta fase, com 0s processos
modelados, cronometrados e caraterizados foi possivel a analise de valor das diferentes atividades de
forma a perceber quais as atividades mais criticas do sistema e quais nao acrescentam valor, de forma
a elimina-las do processo ou mitiga-as.

A fase seguinte do projeto comecou com a habituacéo ao sistema MES desenvolvido, o ShopFloor, sendo
a fase onde o autor realizou os testes de parametrizacdo do sistema, testando as diferentes solucdes
propostas pela Abaco para a rececao de material, envio de material, producao e expedicao. Nesta fase
levantaram-se algumas questdes relativas ao funcionamento do ShopFloor para serem posteriormente
discutidas com a Abaco.

Apos esta fase de testes foi importante perceber como o sistema ia atuar no quotidiano dos processos da
empresa ja existentes. Para isso, recorrendo @ modelacao de processos foi possivel mapear a intervencéo
deste mesmo sistema nos diferentes processos da empresa, procurando refletir nesta modelacdo todas
as melhorias identificadas na modelacdo do estado atual, de forma a tornar os processos mais fluidos e
com menor entropia.

Com isto, desenvolveram-se novamente diagramas de sequéncia de operacdes e analises de valor para

ser possivel a comparacao de métricas entre os dois estados.
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Assim, foi possivel comparar as diferencas observaveis entre os dois estados, a nivel da reducdo do tempo
de execucao das atividades e da reducdo do consumo de papel. Sendo assim observou-se uma reducéo
do tempo total de atividade de 1032,23 minutos no o processo de requisicao e rececdo de matéria-prima,
316,88 minutos no processo de producao e abastecimento dos postos e 575,88 minutos para o processo
de expedicdo de materiais. Esta reducdo mostra-se significativa, ndo s6 por os processos nos estado
futuros serem mais rapidos mas também pela eliminacao de atividades que foram identificadas como
atividades que ndo acrescentam valor ao processo. Assim, a posterior analise de valor das atividades dos
processos revela que houve um aumento de 21% de atividades com valor no porcesso de requisicdo e
rececdo de matéria prima, um aumento de 22 % na atividade de producéo e abastecimento da mesma e
um aumento de 13 % no peso das atividades que agregam valor no processo de expedicao de materiais.
Esta analise provou que os processos se tornam mais Lean, pois sao emagrecidos nas atividades que
ndo agregam valor, fazendo com que as que agregam valor representem uma fatia maior no peso total
da atividade.

Com estas diferencas quantificadas foi realizada ainda uma analise financeira com vista a recuperacéo
do investimento feito no sistema ShopFloor, a rondar os 200 005 € provando-se ser um investimento
mais que viavel, apresentando um VAL 292 681,54 € uma TIR de 26 % um Payback atualizado de 3,77
anose um ROl de aproximadamente 160 % . Conclui-se entdo que o investimento nesta solucao é um
investimento seguro, nao so pelo retorno financeiro que trara mas principalmente pelas vantagens que
traz ao nivel da digitalizacdo dos dados, da troca de informacédo em tempo real e do rastreamento de
materiais, areas em que a empresa estava muito pouco desenvolvida. De notar que este projeto trara
uma capacidade de gestao do processo produtivo em tempo real, promovendo a Industria 4.0, o que se

reflete na reducédo significativa de 111 972 papeis impresso durante um ano de producéo.

7.2 Consideracoes Futuras

Como trabalho futuro sugere-se uma analise dos requisitos que foram levantados pela empresa e quais
a Abaco realmente incorporou no sistema final. Como este sistema se encontra em fase de testes é
recomendado que esta bateria seja realizada por diferentes pessoas, de diferentes departamentos, para
prever todos os tipos de erro que possam surgir para cada solucao, procurando ter um contacto direto
com a empresa fornecedora de forma a adaptarem a solucéo.

E visivel ainda a necessidade de formacdo dos operadores para o correto uso do sistema e para os

novos procedimentos. S&do recomendadas acdes de formacao intensivas quer para colaboradores
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administrativos quer para operadores fabris de forma a minimizar as quebras de producéo resultantes
do arranque do projeto. E recomendada ainda uma revisdo por parte da empresa da proposta da Abaco
de maneira a esta incluir interfaces de indicadores produtivos como os tempos de ciclo, a taxa de
qualidade, o OEE, etc.

De salientar que solucées no ambito da Industria 4.0 devem estar num processo de melhoria continua
e afinacado do sistema, visto que a empresa no futuro dependera deste sistema para o funcionamento
diario do processo produtivo e para a contabilizacdo de Stock. Este acompanhamento da evolucao do
sistema deve ser feito pela entidade fornecedora, a Abaco, para garantir o correto funcionamento das
solucdes existentes bem como de novas solucdes que possam surgir como, por exemplo, os indicadores

ja referidos.
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Anexo | - BPMN'’s relativos ao estado atual
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Figura 52: Bpmn - Requisicéo e Rececao de Matéria-Prima no Estado Atual

121



Envio de Materiais/Acessérios para o Chao de Fabrica

Técnicos

Ficheiro Job

8 = &
H E;‘”EF' :'VE”U Elaborar FNC
g e Fabrico
&
H €2 orar Lista Caglaborar Calaborar
Lista de Folha de
de Perfis P
\cessorios Rosto
e
Elaborar FNC
g = = " "
& Camprimir Itens em Falta = Selecionar (Atualizar Mapa
g Lista de Pedir FNC Lista de de Consumos de
g Material Material Materiais
3
g
E Itens em Stock nviar D
b Confirmagao
Mapa de Consumos Lista de Mapa de Consumos
de Material (Excel) Material (Papel) de Material (Excel)
)
ks Selecionar
3 PFsa
o Fabricar
&
Planeamento da Producio
ocar pF & FrvrLista |
. Material/Acessérios respetiva Box de Material
g
K Lista de Material
2 enviada por PF
g (Papel)
3 Lista de Material
H Papel) Aguardar Req
S i Materil
para CTs
§ D
g .
H :
& S [} &, Registo da
e Requisitar q egistar s
£ Material PF Inicio Fabrico Produgio Producao (Papel)
3 Chegada de
g Material
&
o

Figura 53: Bpmn - Producéo e abastecimento de materiais no Estado Atual
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Figura 54: Bpmn - Expedicao de material no Estado Atual
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Figura 55: Bpmn - Requisicdo e Rececédo de Matéria-Prima no estado futuro
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Figura 56: Bpmn - Producao e Abastecimento de material no estado futuro
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Figura 57: Bpmn - Expedicao de material no estado futuro
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Anexo Il - Estudo dos tempos

Nr Tarefa Tmmll'l’bmz Tempo 3 | Tempo 4 Tempo 5 Tempo 6 | Tempo 7 Tunpoa‘fempoQ Tempo 10| s m N
1 Descarga do camido 50 45 52 40 4 4 4, 50 4, 52 0,362 477 9
2 Esperas ponte 85 10,0 87 9,0 89 938 55 93 80 8.0 0,693 897 10
3 Verificagdo do estado fisico da carga (visual) 4) 45 35 4) 4 4 38 40 36 4) 0,281 3,96 8
4 Picking Material 20 13 19 22 19 18 19 23 23 22 0,197 203 15
5 Entrega da glia c/picagem 30 35 35 35 37 36 33 40 33 30 0306 | 344 [ 13
6 Procurar pedido compra 30 30 25 30 28 30 31 30 25 30 0218 2,89 9
7 Verificar pedido compra vs guia 13 13 15 16 15 16 15 16 1.5 15 0,110 1.4 ]
8 Transporte c/ponte 80 85 90 80 95 85 80 80 76 85 0,564 836 7
9 Separar material por tipologia/obra 50 5,2 56 55 45 50 45 45 50 5,0 0,394 498 10
10 Atualizagao do stock no mapa de controlo (MCRAE) 30 32 35 30 28 35 30 28 30 30 0,248 3,08 10
11 Entrada de stock em SAP 50 45 53 4, 50 53 6,0 52 45 5.2 0,439 508 12
12 Entrega Guia p/consumos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0,000 1,00 ']
Total 488 | 510 512 296 50,5 519 50,3 50,7 ‘ 469 496
epsilon| 005 |
z | 196 |
Figura 58: Estudo dos tempos - Requisicao e Receccdo de matéria prima
Nr Tareta Tempol Tempo2 | Tempo3 | Tempo4 | Tempo & m N
1 Abertura Plano de fabrico 1 L L L L 100 o
z Impress3o Lists Materia 275 25 2,25 25 9
3 Consutta de Stock ) 0.6 B
L] Peadido FNC L L 1 L L 100 o
5 Confirmac 5o Stock 11666 1.25 L1686 L1686 1.25 119 7
s ionar Lista Materia 1166 L 1166 1.25 L 13
7 =ta da materia 5 5 5 5 5 o
-] 25 2,25 2,25 2,25 2,25 228 3
@ 5 475 55 5 475 2 : 490 El
10 4 4.25 4 15 4 4 4.25 4 1166 s 412 3
1L L5 175 .75 175 175 L5 L5 175 1.75 L5 165 0
1z L 1166 1,25 1,25 L 1166 1,25 1166 1,25 L L15 12
13 Regicto da Produgdo 1 L L 166 ¥ L L 166 L 1 1 E 103 g
. e~ ~ ;. .
Figura 59: Estudo dos tempos - Requisicao e Receccdo de matéria prima
Nr Tareta Tempo 1 | | Tempo 8 | 9 |Tempo 10| s m N
1 Anadlise Pack Expedicao 3 3 325 3 3 0,121 3,09 3
2 Verificar ¢/produgao 3 3 32 3 3 0,145 3,04 4
3 Informar Log.Exp 3 3 3 3 30 0,000 3,00 Q
4 Requisigdo de fransporte 5 50 45 43 45 0,329 455 £
L] Atualizagao mapa transportes 2 23 20 23 3 0,132 2,13 1)
6 Entrega do Pack de expedicac 5 5 5 5 5 0,000 500 o
7 Verificacdo quantidade 3 30 28 28 8 0219 273 10
8 Separagdo e embalamento 5 58 55 58 50 0,307 530 6
9 Fazer Guia Z A B 2,3 2, 2h 25 0,177 2,38 2
10 Preencher CMR 3 0 0 3 3.0 3.0 30 33 0211 3,15 2
11 Carregar camiio 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,000 5,00 Q
12 Atualizacdo mapa de cargas 3 35 30 30 28 30 28 33 30 33 0,230 305 £
13 Aviso de expedicao 2 20 23 20 20 23 20 2.3 20 20 0,121 2,08 <]
Total 440 1025 992 1009 986 988 100,1 1001 445 445

Figura 60: Estudo dos tempos - Requisicao e Receccdo de matéria prima
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Anexo lll - ShopFloor

[ Estrutura do produto  Sisterma  Ajuda

0 | VKE 000 & Y 0%

Estrutura de produto: data de validade 18.08.2020

S m @ H
[T LE-2(E= L)

Estrutura do produto Crit.... Texto item Quantidade UM ... Awval...
» & 0310LA A.131 A.131 1,000 UN
> & 0320LA A.132 A.132 1,000 UN
» 3 0330LA A.133 A.133 2,000 UN
> F0340LA A.135 A.135 32,000 UN
»=S 0350LA A.250 A.250 3,000 UN
>5 0360LA A.1333 A.1333 1,000 UN
>&0370LA A.1334 A1334 1,000 UN
»sa 0380LA A.1376 A.1376 12,000 UN
» S 0300LA A.1377 A.1377 21,000 UN
> S 04000 A A.1378 A.1378 12,000 UN
35 MI0LA £.1388 A.1388 105,000 UN
> 04200 A A.1389 A.1389 216,000 UN
35 0430LA A.1390 A.1390 102,000 UN
5 M40LA A.1449 A.1449 23,000 UN
> 5 450LA A.1457 A.1457 8,000 UN
> A MEDLA A.1405 A.1495 1,000 UN
» &2 M7OLA A.1406 A.1496 1,000 UN
» 75 MBOLA A.1502 A.1502 4,000 UN

490 L OV V.16 CV.16 1,000 UN
» oLcv o7 V.17 3,000 UN
» oLcv Cv.iB Cv.is 1,000 UN
> 0520 L Qv V.19 Cv.19 3,000 UN
> 0530 LCv V.20 V.20 1,000 UN
» 55 0540 LCV Vw21 v 1,000 UN
» =, 0550 LV V.22 V.22 1,000 UN
> 7 0560 L oV ov.23 Va3 1,000 UN

Figura 61: Exemplo de Lista Técnica
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Shopfloor QAS
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Figura 62: Interface de Login
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Shopfloor QAS
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Figura 63: Menu Mobilidade
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Shopfloor QAS

ABACO MOB 5A~

Recepglio Mercadoria - ClassificagSes

o ‘ o

Recepcdo Mercadoria Mota de Remessa
Pedido Compra
Item
Id CPJO001
Pega CHAPA S355J2 25MM
Cuantidade 58875 KG /10 UM
Quantidade Recepcionar I 10 Ul.
Data 2020-05-19

Valor I
Descrigao Ensaics US
Valor

Figura 64: Interface Picking
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CPJ0001 hvsleel

CHAPA S355J2 25MM fam
VAZAMENTO SEQUENCIADOR
TESTE B000000213
NOTA  REMESSA COMPRIMENTO
TESTE_123 12.000,00 mm
ESPESSURA LARGURA

25,00 mm 2.500,00 mm
QU ANTIDADE PEDIDO

1 UN 4500506478
5.887,500 KG

DATA LOTE
19.08.2020 0000293454
MATE RIAL OBRA

CPJODO1 BY-0034-L-A1
DOC.RECEGAD DOC.TRANSFERENCIA

5001053432 4901800549

Figura 65: Etiqueta de Matéria-Prima
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Figura 67: Ordem de Producao
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REF:  C.657
PEP: BY-0034-L-At

PF: PF-0034

Perfil; FL20=180
GQuantidade:

Lote: 293488
Peso: 5.000

Figura 68: Menu Mobilidade
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Shopfloor QAS
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Figura 69: Leitura de HU
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Anexo IV - Taxa de Juro para novos empréstimos

ESTATISTIC BRE PORTUGAL E EUROCPA

DADOS ESTATISTICOS PUBLICAGOES QUADROS RESUMO SIMULADORES PE??E PDASASESA

Pordata > Portugal > Macroeconomia > Banca e Crédito Temas Quadro Resumo Glossario Agenda 2030

ot Taxas de juro sobre novas operacdes de empréstimos (média anual) a

@ sobre estes dados empresas: total e por escaléo de crédito

ﬁ Simbologia Qual a percentagem que as empresas pagam pelo dinheiro que pedem emprestado aos
. bancos, abaixo ou acima de um milhao de euros?

Opcies

Ver Grafico Estatico Indicador

B Mais opgdes e dados Até 1 milh&o de euros (inclusive) v

Exportar

' Exportar para Excel 2021 Haxas:t

(fRYE) 2003 ?

6,18 2

@& Exportar para PDF 2,24 | - -
* -3 Py ___/
Partilhar l

Relacionados o

Figura 70: Taxa de juro sobre novos emprétimos - Consulta PorData
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