MISZC

Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial

Planeamento da Produc¢ao na TRIDEC

Visualizacao & Paperless

Relatdrio de estagio apresentado para a obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia e Gestao Industrial

Autor

Jorge Miguel Ferreira Antunes

Orientadores

Doutor José Luis Ferreira Martinho
Professor do Departamento de Engenharia Informatica e Sistemas

Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
Mestre David José da Rocha Domingues

Professor do Departamento de Engenharia Quimica e Bioldgica

Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
Supervisor

Engenheiro Filipe Ferreira

Responsavel pelo departamento da producao e planeamento TRIDEC Lda.

Coimbra, abril, 2019






Planeamento da Produgéo na TRIDEC: Visualizagéo & Paperless — Agradecimentos

Agradecimentos

Agradeco aos orientadores do meu relatdrio de estagio de mestrado, ao Professor Doutor José Luis
Ferreira Martinho e ao Professor Mestre David José da Rocha Domingues todo o apoio prestado e
a disponibilidade para todas as minhas davidas. Foram muito importantes numa fase em que ndo
sabia por que caminho seguir. O apoio de ambos foi crucial para a realizacdo do relatério.

A TRIDEC — Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda e a todos os seus colaboradores que
direta ou indiretamente me ajudaram, em particular ao Engenheiro Filipe Ferreira, diretor da
Producdo e Planeamento, por ter promovido o interesse pelo projeto e pela dedicacéo, paciéncia e
passagem de conhecimentos auxiliando na realizacdo do mesmo.

Ao0s meus queridos pais, por serem as pessoas mais importantes da minha vida e por todo o apoio
que me deram cujo, sem o qual, ndo seria possivel finalizar esta tese.

A minha namorada Ana Vaz, por toda a forca e ajuda que me deu ao longo deste periodo e que,
sem ela, ndo conseguiria chegar onde cheguei.

Ao0s meus amigos Roberto Mota e Jodo Silva, que foram das pessoas que mais acreditaram em mim
ao longo destes anos e, por isso, ndo podiam deixar de ter um lugar de destaque neste espaco.

A todos os restantes familiares e amigos que sdo muito importantes na minha vida.

Jorge Antunes iii






Planeamento da Produgéo na TRIDEC: Visualizagdo & Paperless - Resumo

Resumo

Nesta era de tecnologia digital e comunicagfes em rede, a gestéo de dados baseada em papel pode
ser um obstaculo em qualquer empresa, diminuindo a transferéncia de informac6es. O objetivo
deste projeto é a substituicdo das ordens de trabalho no formato de papel para formato digital no
chdo de fabrica da empresa TRIDEC intitulado por Visualizagdo & Paperless.

O primeiro passo na sua implementacdo foi garantir a existéncia de um bom planeamento diario da
producdo, tendo este como base a reorganizacdo das ordens de trabalho no sistema Entreprise
Resource Planning da empresa. Uma das variaveis mais influentes a sua realizacdo é a
parametrizacdo da capacidade dos recursos no sistema. Para a existéncia de um controlo rigoroso
e consequente transposicdo desses dados para o sistema, foi adotado um conjunto de
procedimentos. Com o planeamento diario pormenorizado e fiavel devido as medidas
implementadas sera possivel saber quando uma tarefa deve ser realizada e por quem, permitindo
que exista a possibilidade de implementar o projeto Visualizacdo & Paperless na sua totalidade. Foi
iniciado o estudo para a implementacdo do projeto, fazendo o levantamento dos investimentos
necessarios e estimando as poupancas potenciais. O projeto ficou pela fase de implementacdo de
um método eficaz que permitisse ao funcionario no chdo de fabrica a visualizagdo do
escalonamento de producéo, no seu posto de trabalho.

Quando estiver concluido, o projeto Visualizacdo & Paperless podera trazer uma reducdo no
consumo de papel, uma diminuicéo do risco de perda de informacéo inerente ao suporte fisico, bem
como uma reducdo da distancia percorrida e do tempo gasto pelos funcionarios do chéo de fabrica
para efetuar os registos operacionais. Pode vir a proporcionar melhorias substanciais na eficiéncia
produtiva, bem como nos restantes departamentos. Concluiu-se que a questdo da diminuicdo do
uso de papel no chdo de fabrica somente proporcionara todos os beneficios disponiveis se existir
uma ampla abordagem, incluindo a alteracdo da gestao atual.

Palavras-chave: Gestdo da Producdo; Paperless em fabricas; Manufacturing Execution System;
Escalonamento da producéo.
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Abstract

In this era of digital technology and network communications, paper-based data management can
be an obstacle in any company, reducing the transfer of information. The goal of this project is the
replacement of work orders from paper to digital format on TRIDEC’s shop floor named
Visualization & Paperless.

The first step in its implementation was to ensure the existence of a good daily planning of
production, having this as its base in the reorganization of work orders in the company’s Enterprise
Resource Planning system. One of the most influential variables to its accomplishment is the
parameterization of the capacity of the resources in the system. For the existence of a strict control
and consequent transposition of such data to the system a set of measures were applied through the
creation of some procedures. With the detailed and reliable daily planning due to the implemented
measures it becomes possible to know when a task is performed and by whom, allowing the
possibility of implementation of the project Visualization & Paperless in its entirety. The project
implementation study was started by surveying the necessary investments and estimate potential
savings. The project went through the implementation phase of an effective method that would allow
the employee on the shop floor to view the production schedule at his workstation.

When it be concluded, the Visualization & Paperless project could bring a reduction in paper
consumption, a decrease in the risk of loss of information inherent to the physical support, as well
as a reduction of movements spent by the shop floor employees with records. This leads to
substantial improvements in production efficiency, as in the remaining departments. It was
concluded that the issue of reducing the use of paper on the shop floor, including changing the
current management, will provide all the benefits available from a paperless manufacturing
environment.

Keywords: Management production; Paperless factory; Manufacturing Execution System;

Production scheduling.
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1. Introducéo
1.1.Enquadramento

Nos Ultimos anos, a poluicdo provocada pelo Homem tem gradualmente contribuido para as
alteracOes climaticas. Este problema €, cada vez mais, uma crescente preocupacdo em todos 0s
paises que tentam com novas leis, estratégias e equipamentos diminuir os efeitos nocivos
provocados pelas diversas industrias no ambiente. Deste modo, a diminuicéo do impacto do homem
no ambiente passa por aplicar politicas de reducdo da emissdo de carbono, conservacao de recursos,
construcdo de espacos verdes e preservacdo de habitats selvagens. Uma das principais medidas
implementadas pelas industrias, que afetam indiretamente este impacto, foi a reducdo do uso do
papel. Esta reducdo ndo tem como foco principal as altera¢des climaticas, mas sim o aumento da
eficiéncia e produtividade das empresas, de modo a obter vantagens no mercado onde se
enquadram (Yao & Carlson, 1999). Com estes aumentos e juntando a isso o facto da Era actual ser
marcada pela inovacdo tecnoldgica e alteracdes climaticas, é benéfico pensar em adotar medidas
de reducdo no uso do papel. Até porque a gestdo de dados empregando papel pode ser um dos
gargalos de qualquer empresa, diminuindo a velocidade da transferéncia de informacdo pela
organizagéo.

No presente trabalho a ideia passa por eliminar o papel no chdo de fabrica. Para a sua realizacéo, é
necessario avaliar o chdo de fabrica de um ponto de vista eletronico abrangente e integrado como
um exercicio estratégico. Os beneficios que uma organizacao pode obter com um sistema eletronico
em tempo real e sem papel focado no chéo de fabrica sdo a melhoria na qualidade dos produtos, o
aumento das entregas cumprindo os prazos, a reducdo do tempo do ciclo de fabricacdo e a
diminuicdo dos desperdicios (Liebert, J., 2002). Como tal, a eliminacdo de papel ndo deve ser o
anico objetivo, outro deve ser melhorar os beneficios do cliente por meio de maior produtividade.

Numa fabrica existem diversos departamentos e pessoas envolvidas, responsaveis por executar
toda a producéo. Para se obter uma maior rentabilizacdo do tempo, toda a informacdo deve circular
entre todos os departamentos e funcionarios de forma eficiente, sendo por isso necessario um bom
sistema de rede (Weber, 2014). Este processo aumenta de dificuldade quando no chéo de fabrica a
informacao deve ser atualizada por cada pessoa ou sec¢do por onde passa. Se estas transmissoes de
informacao estdo dependentes de arquivos manuais, a sua atualizacdo torna-se bastante complexa
e demorada elevando o risco de uma possivel perda de informacéo.

A Transport Industry Development Centre (TRIDEC) é uma empresa metalomecanica integrada
no grupo JOST, responsavel pela producdo e comercializacdo de sistemas direcionais
especializados para veiculos comerciais, nomeadamente camifes e semi-reboques. A empresa
foca-se nas necessidades dos clientes, o que leva a uma producdo de produtos personalizados,
originando um sistema de producdo complexo. Empresas como a TRIDEC, hoje em dia requerem
um sistema de informag&o solido que possibilite a inclusdo de dados dos varios departamentos,
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concentrando os diversos dados de forma a simplificar os processos. O sistema de informagéo
presente na TRIDEC é o Epicor. Este sistema é constituido por varios médulos que recolhem as
informacdes necessarias durante o processo de fabrico. Uma dessas partes € o modulo produtivo,
cujo objetivo principal € a obtencdo de dados da producdo. Este mddulo esta atualmente inserido
na cadeia producdo, em computadores existentes no chdo de fabrica. O objetivo final deste projeto
consiste em utilizar esse modulo para reduzir o consumo de papel na fabrica.

1.2.Objetivos

Este relatério de estagio tem por base parte de um projeto de larga escala a implementar no chdo
de fabrica, na empresa TRIDEC - Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda.. Pretende-se
que o cronograma da producdo em cada posto de trabalho seja visualizado através de um output
gerado pelo software de gestdo do planeamento (Epicor). Este projeto mais abrangente deu origem
a dois subprojetos, um focado no planeamento da producdo denominado por projeto A, e outro
tendo em vista a reducdo de papel e gestdo visual intitulado como projeto B - Visualizagdo &
Paperless.

Neste relatorio de estagio ira ser abordado o projeto B. Este tem como objetivo principal a
passagem das ordens de trabalho no formato de papel para formato digital, introduzindo um método
para aumentar a eficiéncia de producéo e reduzir os custos da empresa. Desde a introducdo até a
manutencdo de dados de partida, a andlise critica dos resultados, com posterior acompanhamento
nos setores de producéo.

Para a concretizacdo do objetivo principal foram estipuladas varias fases com objetivos secundarios
detalhados na Figura 1.

2 Jorge Antunes
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Planeamento
12Fase
Visualizagao - {

Fase 1

Visualizagao -

Fase 2
Planeamento eIntroduzir o novo conceito de gestdo da produgdo nas secgdes operacionais;
2a Fase acompanhar e garantir o seguimento do cronograma; identificar e desenvolver

solugdes para potenciais bottleneck inter-departamentos.

Visualizagao -
Fase 3

Figura 1- Fases do projeto.

1.3.Estrutura do Relat6rio
Neste primeiro capitulo foi realizado o enquadramento tedrico e interesse do tema.

O Capitulo 2 ¢ constituido pela apresentacdo da empresa TRIDEC e da sua histéria, onde decorreu
0 estagio curricular, abordando também a organizacdo departamental e fabril bem como o seu
processo de negocio, produtivo, sistemas de informacéo, entre outros aspetos.

Seguidamente, no Capitulo 3, € feito um enquadramento tedrico aos principais pontos apresentados
no relatorio, nomeadamente o sistema de planeamento da producdo, a sua parametrizacdo, a
importancia de procedimentos internos, métodos de gestao da visualizacdo e por fim as vantagens
deste projeto, Visualizacdo & Paperless.

O Capitulo 4 é composto pelo caso de estudo do relatério, onde em cada seccao se tentou evidenciar
0s pontos de situacdo iniciais e posteriores modificac@es realizadas, com base em métodos cujo
propdsito é o de atingir os objetivos nomeados.

No Capitulo 5 estdo presentes as conclusdes finais fazendo referéncia ao valor global do projeto
Visualizacdo & Paperless. Neste capitulo sdo ainda apresentadas perspetivas de trabalhos futuros.
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2. Apresentacédo da Empresa TRIDEC
2.1. Histé6ria da TRIDEC

TRIDEC -Transport Industry Development Centre, B.V. deu inicio a sua atividade em 1990, na
localidade de Son, Holanda, com o propdsito de desenvolver e produzir sistemas direcionais e
suspensoOes para a industria de transportes (camides de transporte de mercadorias). No ano de 1993,
a empresa comecga a marcar presenca nas principais feiras europeias de transportes. Devido ao seu
crescimento e a falta de mao-de-obra na Holanda, a empresa comecou a expandir-se
internacionalmente, tendo escolhido Portugal, originando o aparecimento da instalacdo TRIDEC —
Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda.

A TRIDEC, em Portugal, é uma sociedade por quotas fundada em 2001, tendo a TRIDEC Holanda
como principal detentora do seu Capital Social. A empresa em Portugal ¢ uma metalomecénica que
tem como principais processos de producdo a soldadura (manual e robotica), montagem,
maquinacdo CNC (Computer Numeric Control), que consiste em realizar os principais processos
de maquinag&o através de um programa CAD (Computer-aided Design) e CAM (Computer-aided
Manufacturing), nomeadamente corte, furagéo, fresagem, torneamento. Também outros processos
apoiados pelos departamentos de engenharia, logistica, compras e administrativos sdo processos
da TRIDEC Portugal. Vérios produtos finais como componentes de sistemas direcionais sao
produzidos nesta instalacao, trabalhando em conjunto com a TRIDEC Holanda que é responsavel
pelo desenvolvimento dos produtos, assim como vendas e montagem final. Aproximadamente 160
funcionarios estéo envolvidos nos dois locais TRIDEC.

Desde o inicio de 2008, a empresa holandesa TRIDEC faz parte do grupo JOST-World, lider
mundial na fabricacdo de sistemas, modulos e componentes para veiculos comerciais. Como Unico
desenvolvedor e produtor independentemente de sistemas de direcdo de reboque fabricados, a
TRIDEC tem fortalecendo a sua presenca no mercado mundial nos ultimos anos. Com a sua rede
de distribuicdo global e instalacGes de producdo em treze paises presente nos cinco continentes, o
grupo JOST-World tem acesso direto a todos os principais fabricantes de camides e reboques bem
como clientes finais relevantes.

Iniciando a atividade em 1952, o grupo JOST atingiu uma posi¢ao de lider de mercado na produc¢éo
de componentes para camides e reboques. O seu sucesso baseia-se na flexibilidade de produto,
vasto conhecimento técnico, grande acdo empresarial e boa relagdo com os seus empregados. Mais
recentemente, em 20 de julho de 2017, o grupo JOST passou a estar listado no Prime Standard da
bolsa de valores de Frankfurt.
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2.2. Misséo

A misséo da TRIDEC néo se limita a produzir sistemas de dire¢do controlados mecanicamente para
reboques. A empresa tambeém produz sistemas de dire¢do hidraulicos eletronicamente controlados
e suspensdes especiais que elevam o grau de manobrabilidade dos camifes, respondendo aos
desafios do dia a dia, tais como vias estreitas, um crescente nimero de rotundas (provocado pelo
aumento da urbanizacéo) e a possibilidade de aumentar a capacidade de carga nos camides.

2.3. Produtos

Os produtos da TRIDEC Portugal séo, na sua maioria, componentes que serdo posteriormente
integrados em reboques ou semi-reboques com sistemas direcionais mecanicos, hidraulicos e
suspensdes produzidas na TRIDEC BV. A TRIDEC é uma empresa certificada e garante a alta
qualidade dos seus produtos de forma ecoldgica. Estes sdo enquadrados num segmento especifico
de mercado, o setor da industria de transporte. A empresa concretiza pedidos mais especificos para
0s seus clientes tornando assim os seus produtos Unicos. Seguidamente serdo apresentados alguns
artigos produzidos pela TRIDEC.

As suspensoes de eixos hidraulicas ou de ar, Figura 2, sdo uma das grandes vantagens dos produtos
TRIDEC, uma vez que permitem ao veiculo aumentar a sua capacidade em volume e carga.

Figura 2-HF- O Suspens&o hidraulica ou de ar. (Fonte: Folheto informativo TRIDEC, 2017)

Na Figura 3, esta presente o produto TP-O, desenvolvido para o transporte de cargas extremamente
pesadas, seccOes de pontes, maquinas de movimentacdo de terra e até veiculos militares. Este eixo
oscilante hidraulico garante uma excelente compensacdo devido a sua grande mola. O TP-O é
excecionalmente adequado para encomendas de elevado volume que poderdo ser colocadas nesses
veiculos, uma vez que foi aumentada a capacidade de suporte com a sua aplicacdo. O TP-O deve
ser combinado com um sistema de direcdo TRIDEC HF-E e um sistema de controlo de altura da
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roda TRIDEC, permitindo um angulo de direcdo de 70 graus. Para o usar € requerido um
controlador e power-pack do sistema de direcéo e dire¢cdo manual. Duas op¢des estdo disponiveis:

Controlador remoto sem fio ‘Tritronic' com altura de condugdo automatica, controlo,
entre muitas outras vantagens.

Controlador de cabo ‘compacto’ com sistema semiautomatico de controlo ride-height.

Figura 3- TP-O. (Fonte: Folheto informativo TRIDEC, 2017)

O sistema HF-E, Figura 4, é projetado para controlar varios eixos de direcdo. Sendo, portanto, bem
apropriado para (semi) reboques de baixo carregamento usados para cargas pesadas, ou ainda para
cargas de comprimento excecional ou altura. E ainda adequado para reboques extensiveis.

Figura 4- HF-E. (Fonte: Folheto informativo TRIDEC, 2017)
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2.4. Organizacgéo da TRIDEC Portugal

A TRIDEC Portugal, em 2017, altura em que o estdgio ocorreu, era estruturada por dois
departamentos, o Operacional e o Financeiro/Administrativo, que por sua vez se dividiam em
subdepartamentos, observaveis na Figura 5, sendo que o presente trabalho foi desenvolvido nos
departamentos de planeamento e producéo (identificados a amarelo). Nessa altura o responsavel
operacional pela TRIDEC Portugal era também o responsavel pela parte operacional da TRIDEC
Holanda. No inicio de 2017 o responsavel pelo setor Financeiro/Administrativo também ficou
responsavel pelo mesmo na TRIDEC Holanda de modo a homogeneizar mais a empresa.

| | | |
- Planeamento Produgéo

Figura 5- Organigrama TRIDEC Portugal 2017.
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2.5.Processo de Negécio

Um processo de negdcios € um conjunto de atividades com um ou mais tipos de entradas e que cria
uma saida de valor para o cliente. Na TRIDEC Portugal o processo € substancialmente baseado em
processos logicos, cada departamento é responsavel pela sua propria gestdo do processo de
negdcio. Para a empresa, a satisfacdo do cliente é sempre o foco principal e, para tal, é
imprescindivel que em cada processo esteja associado um conjunto de instrucées. Processos estes
que definem as agdes a serem tomadas originando uma eficiente prestacdo de servicos ao cliente.
Deste modo, o0 esquema geral dos processos de negdcio e suporte esta representado na Figura 6.

Planning

|}

Industrial Eng.

1

Purchase / Logistics

U

Production

Customer Satisfaction

Finance

Customer Requirements
Operational Process
(Business processes)

Maintenance
Human Resources

Informatics Technology

Quality and Enviorement

&
2

Process
-

Figura 6- Processo de negécio TRIDEC Portugal. (Fonte: TRIDEC, Manual Qualidade, 2017)

De salientar que, neste relatorio, os processos de negdcio analisados dizem respeito aos
departamentos de planeamento e producéo.
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2.6.Processo de Negécio do Planeamento da Producdo

O planeamento da producéo € iniciado na TRIDEC Holanda quando um cliente efetua uma nota de
encomenda. De seguida, sdo feitas as verificages das quantidades, dos desenhos e da data de
entrega pretendida pelo cliente. Posteriormente uma ordem de compra € criada no sistema Epicor
e realizada uma reunido com o departamento de planeamento da producéo onde sdo discutidas datas
de entrega entre outros assuntos relacionados com a confirmacéo das ordens de compra.

Apobs a reunido, ja na TRIDEC Portugal, é conferido se o produto ja detém BOM (Bill of Materials).
Ou seja, se ja possui uma estrutura sequenciada das operagdes e materiais necessarios, com tempos
de operacao/peca estimados, para a sua concecao. No caso de ndo existir, € necessario proceder a
sua criacdo. Para tal é necessario abrir um processo de RFQ (Request for quotion). Neste processo
ja sdo conhecidas as especificacbes do produto que se deseja adquirir, bem como a capacidade e
qualidade dos fornecedores necessaria. Posto isto, sdo enumerados em pormenor 0s materiais a
serem adquiridos e os tipos de trabalhos necessarios para a sua producdo. Para tal
sdo esquematizados 0s custos, 0s prazos de entrega, a sua composicdo, condi¢des de pagamento,
nivel de qualidade por artigo e impostos. A obtencdo de propostas detalhadas, a fim de avaliar a
resposta de uma selecdo de fornecedores, tem como objetivo final satisfazer os interesses e
necessidades dos servicos da empresa. O passo seguinte sera, confirmar a ordem de compra no
sistema e criar o job* no Epicor. Para dar inicio a sua concecgdo requisita-se 0 material necessario
junto do departamento das compras. No caso de este ndo se encontrar disponivel, € necessario que
0 departamento contacte os fornecedores, adquirindo o mesmo, dando um lead time ao
planeamento, de modo a saber-se em que data 0 material estara disponivel para iniciar producgéo.
Caso o material j& se encontre disponivel em stock, requisitam-se 0s programas pré-definidos
CAD/CAM, entre outros necessarios para a sua producao. Por fim, existird uma data de inicio e
uma data final da ordem de trabalho, 0 que permite avancar para 0 proOXimo passo.

Apo6s o planeamento, € confirmada a encomenda a TRIDEC Holanda, sendo assim possivel
preparar 0 mapa do planeamento da producéo, sendo que este ndo € utilizavel devido a factores que
irdo ser abordados em detalhe no decorrer do relatorio. Posto 0 passo anterior passa-se a0 processo
de producéo propriamente dito. O diagrama do processo é especificado na Figura 7.
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Cliente efetua ordem
de encomenda
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Figura 7- Fluxograma processo de negécio planeamento. (Adaptado: TRIDEC, Manual Qualidade, 2017)
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2.7.Processo Produtivo

O processo produtivo na TRIDEC Portugal tem como finalidade produzir maioritariamente
componentes que serdo posteriormente montados pela TRIDEC Holanda, contudo esta também
fabrica alguns produtos finais. Este processo produtivo leva a um planeamento de elevada
complexidade devido ao elevado numero de referéncias e a enorme variabilidade de sequéncias de
processo. Com o elevado nimero de jobs em fabrico e ao elevado nimero de linhas de encomenda
a serem satisfeitas semanalmente a unidade produtiva esta dividida em quatro sec¢des: corte e
preparacdo, soldadura, maquinagdo e montagem.

Apos a criacdo do job no ERP, este é impresso e enviado para o gabinete de producdo localizado
no chdo de fabrica e, posteriormente, dividida pelos “teams leaders” de cada um dos setores da
producdo que, por sua vez, distribuem fungdes pelos operéarios. Numa elevada percentagem dos
produtos finais, 0 processo produtivo comega no setor corte e preparacdo, onde o material é
preparado e cortado. Posteriormente, dependendo do tipo de produto final, passara pelo setor de
soldadura e/ou maquinacdo, seguindo para o setor de montagem onde pode ser ja efetivada a
montagem final ou apenas a preparacdo das pecas, antes de estas seguirem para tratamento
superficial. Posto este passo todas as pecas passam por um controlo de qualidade final. A partir
deste controlo, as pecas podem ir para armazenamento e expedicdo ou, em caso de néo
conformidade, podem ser retrabalhadas ou encaminhadas para sucata.

Na imagem seguinte, Figura 8, podemos ver de forma esquematica o processo produtivo da
TRIDEC Portugal.

12 Jorge Antunes



Planeamento da Produgao na TRIDEC: Visualizagéo & Paperless - Apresentacao da empresa TRIDEC
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Figura 8- Processo produtivo TRIDEC Portugal. (Adaptado: TRIDEC, Manual Qualidade, 2017)
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2.8.0rganizacéo do Chéo de Fabrica TRIDEC Portugal

Layout é 0 posicionamento no espaco de departamentos ou postos de trabalho que possibilita
minimizar os custos ao satisfazer um conjunto de regras. Existem varios tipos de layouts e a escolha
do mais adequado depende do tipo de producdo. Deste modo, existem diversas maneiras de
dinamizar o rendimento de um chdo de fabrica. No layout por processo ou funcional, todos os
postos de trabalho similares de operacdo sdo mantidos juntos. Cada produto flui entre as maquinas
ou seccOes, de acordo com o seu préprio roteiro de producdo, como exemplificado na Figura 9.
Este tipo de layout é normalmente usado quando a variedade de produtos € relativamente grande.
E este o tipo de layout usado na TRIDEC Portugal como iremos poder constatar.

AllAl—[Bl—[D] B El_q]!]ij‘q’l [U ] | ispesio

i D > ' 1 o[ r&@s[_] U

L) e Amazém de

ClLC E | LE - HE E jﬁﬁ e
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LINA’ ACABAMENTO

Figura 9- Layout por processo ou funcional. (Fonte: Domingos, David; 2017)

O layout por processo ou funcional é caracterizado pelo baixo grau de automatizacdo dos processos
produtivos, baixo grau de automatizacdo da movimentacdo dos materiais, baixo grau de
automatizacdo do carregamento e descarregamento das maquinas, uso de equipamento genérico,
grande variedade de produtos, baixas taxas de producdo, baixa utilizagdo das maquinas, baixa
produtividade, elevada flexibilidade, boa formacdo dos operadores e elevada polivaléncia dos
operadores. Ja o layout celular baseia-se em agrupar familias de produtos similares em termos de
requisitos tecnoldgicos, atribuindo a cada familia um grupo de maquinas com capacidade de
produzir todos os produtos dessa familia.

O chéo de fabrica da TRIDEC Portugal encontra-se organizado em dois grandes setores de
producdo, a sec¢do de maquinaria e a seccdo de soldadura. O primeiro setor encontra-se equipado
por seis maquinas CNC, devidamente identificadas na Figura 10, onde podemos também encontrar
uma perspetiva diferente do sistema produtivo ja& mencionado, onde se pode observar o layout do
chdo de fabrica, a data da realizacdo do estagio curricular, com setas indicando os caminhos por
onde passa 0 material desde onde entra até onde sai. Na Figura 10 também podemos ver
detalhadamente o local das maquinas CNC, como boxes de soldadura, entre outros locais
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intervenientes na producédo. O setor da soldadura € o maior de todo o processo produtivo. Robots
de soldadura, boxes individuais, zona de corte de plasma, quinagem, prensa e decapagem fazem
parte deste setor.

A empresa também detém uma zona onde sdo executadas pequenas reparacdes as ferramentas
usadas nos processos produtivos e onde se testam moldes posteriormente usados em suporte a
soldadura e a maquinacao. Esta zona na Figura 10 é intitulada de “tool shop”.
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2.9.Sistemas de Informacao Presentes na TRIDEC

A TRIDEC Portugal e a TRIDEC Holanda utilizam o mesmo sistema ERP, o Epicor, permitindo
que as informacdes fluam de uma empresa para a outra. Como parte do trabalho é realizado na
Holanda e outra em Portugal, o Epicor vem unir as duas partes da empresa na circulacdo da
informacgdo. O Epicor é um sistema com variados mddulos e funcionalidades representados na
Tabela 1. Nem todas essas funcionalidades séo usadas pela empresa TRIDEC Portugal pois como
jé referido esta apenas é focada na produgéo.

O Epicor ndo é um produto comercializado em Portugal e, por esse motivo, ndo existe suporte
técnico no nosso pais. Assim sendo, é essencial parametrizar internamente o software ou, sempre
que € indispensavel o apoio técnico, este tem que ser dado a distancia, através de uma descrigdo
minuciosa das alteracGes a efetuar pelo fornecedor holandés. Segundo Soares (2013) esta situagao
exige uma colaboracgéo rigorosa e esfor¢o do responsavel de Tecnologia da Informacéo (IT) da
TRIDEC Portugal, originando ainda, pelos procedimentos manuais subjacentes, uma margem
maior para a ocorréncia de erros. Devido ao facto de este ERP n&o ser comercializado em Portugal,
0 mesmo nao oferece o idioma Portugués na utilizacdo do software. O idioma utilizado € o Inglés,
sendo um constrangimento para alguns utilizadores, principalmente, quando se trata de novos
utilizadores. O Epicor &, para além das delimitacdes ja indicadas, um software genérico. Ndo sendo
totalmente ajustado a realidade da empresa, alguns mddulos ndo vdo de encontro com as
necessidades proprias da TRIDEC e aos processos da empresa, ndo estando, assim, garantida a
eficacia desejavel dos processos e procedimentos.

Apesar de ter funcionalidades, deve-se referir que o sistema Epicor ndo se encontra com
informacdo actualizada no modulo produtivo tendo sido implementadas varias medidas, que
poderdo ser constatadas na sec¢do 4.2. E ponto assente que o Epicor pode representar uma mais-
valia na atividade da empresa, possui caracteristicas que podem potenciar inimeras vantagens, mas
ndo se encontra otimizado. Destaca-se que neste projeto especifico, 0 uso do modulo produtivo
MES (Manufacturing Execution System) para a reducao do papel pela fabrica € uma funcionalidade
do Epicor, mas que ndo estava aplicada.
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Tabela 1- Funcionalidades do Epicor. (Adaptado: Epicor, 2018)

Funcionalidade

Descrigdo

Funcionalidade

Descrigdo

Gestao de Relacionamento
com o Cliente

Proporciona a gestdo de
clientes, contatos e cotagdes,
desde a oportunidade até o
pedido.

Gestdo de Contetdo
Corporativo

Captura, armazena e
recupera documentos e
conteddos, a qualquer
momento, em qualquer
dispositivo.

Planeamento e
Agendamento da Producdo

Pode antecipar e responder
com flexibilidade as
mudancas na demanda do
cliente para minimizar o
tempo de inatividade e
interrupcao.

Gestéo de Projetos

Permite planear e executar
projetos simples ou
complexos, em Varios niveis,
com requisitos de céalculo de
custos e facturamento.

Gestéo de Capital Humano

Gere a for¢a de trabalho
global - do recrutamento a
resciséo.

Business Intelligence and
Analytics

Ajuda a permitir obter maior
visibilidade do negécio e
tomar melhores decisdes.

Gestao Financeira

Gestao de operacdes
financeiras e recolhe
informagdes importantes
sobre desempenho, despesas
€ riscos.

Gestéo da Produgéo

Possibilita a simplificacéo de
processos, ajuda na reducéo
do desperdicio e pode
melhorar a lucratividade,
independentemente da
complexidade do produto.

Servigo e Gestdo de Ativos

Coordena 0s processos de
servigo para fornecer
recursos e materiais no
momento certo, pelo menor
custo.

Gestao da Cadeia de
Abastecimento

Gere todos os aspetos da sua
cadeia de abastecimento com
mais eficiéncia - desde a
previsdo até o atendimento.

Gestao de Produtos

Auxilia a melhorar a
colaboracdo entre as equipes
de engenharia, compras,
producéo, vendas e garantia
de qualidade.

Gestao de Riscos
Corporativos

Possibilita que os
funcionérios e parceiros
estejam cientes dos riscos de
ndo conformidade.

Gestao de Vendas

Ajuda a produzir estimativas
precisas, agilizando o ciclo
de pedido até o pagamento e
permite cumprir os pedidos
sem problemas.

Solugdes de Comércio
Eletronico

Pode oferecer aos clientes
uma experiéncia de compra
digital moderna com
solugdes de comércio
eletronico.
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3. Enquadramento Teorico
3.1.Sistemas ERP

Os sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) sdo os principais programas de software usados
pelas empresas para integrar e coordenar informagBes em todas as areas do negdcio. Estes
programas ajudam as organizagdes a gerir 0s seus processos de negdcios, ao usar uma base de
dados comum e ferramentas de relatérios de gestdo compartilhadas. O software ERP suporta de
forma eficaz este tipo de processos, integrando as areas de: vendas, marketing, producdo, logistica,
contabilidade e recursos humanos. Cada area é composta por uma variedade de funcfes de neg6cio
mais restritas, que sdo atividades especificas daquela area funcional de operacdo (Monk e Wagner,
2006). Exemplos destas funcbes de cada area sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2- Fungbes empresariais por rea funcional de operagdo (Adaptado: Monk e Wagner,2006)

Area Funcional de Marketing e Gestdo da Cadeia Contabilidade e Recursos
Operagoes Vendas de Abastecimento Finangas Humanos
Contabilidade
L Compra de financeira de
Comercializagdo ) Recrutamento e
mercadorias e pagamentos de .
de um produto . ] ] contratacdo
matérias-primas clientes a
fornecedores
) Rececdo de .
Realizar ordens de . Alocacdo de .
mercadorias e Formacao
venda . ] custos e controlo
matérias-primas
Fungoes Aiud lient Transporte e Planeamento e Folha de
it juda ao cliente o
Empresariais logistica orgamento pagamento
Gestdo de Agendamento de .
. . Gestdo do fluxo -
relacionamento execucoes de ) Beneficios
. . de caixa
com clientes producao
Previsdo de Fabricacdo de Conformidade
vendas bens comportamental
Manutencdo da
Propaganda
estrutura

Assim, pode-se concluir que o que acontece numa area funcional ndo estd completamente
relacionada com o que acontece nas outras. No entanto, cada uma exige dados das outras. Quanto
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melhor uma empresa puder integrar as atividades de cada &rea funcional, mais bem-sucedido sera
no ambiente altamente competitivo de hoje (Monk e Wagner, 2006).

Partilhar dados de forma efetiva e eficiente entre e dentro das areas funcionais leva a processos de
negdcios mais eficientes. Sistemas de informacéo projetados de modo funcional para que os dados
sejam compartilhados entre as areas sdo intitulados de sistemas de informagdo integrados. As
empresas aceitam recursos na forma de material, pessoas ou equipamentos, e transformam-os em
bens e servicos para os clientes. Uma gestao eficaz dessas entradas e processos de negdcios exigem
informac0es precisas e atualizadas. Por exemplo, a equipa de vendas recebe uma ordem de compra
de um cliente o que leva aos funcionarios da producdo agendarem a sua fabricacdo. Ja os
funcionarios do departamento de logistica agendam e realizam a entrega do produto. Caso sejam
necessarias matérias-primas para fabricar o produto, é gerado um aviso da equipa de producdo para
a de compras para providenciar a sua compra e entrega. O departamento de logistica recebera a
matéria-prima contabilizando tudo, de modo a que o fornecedor possa ser pago e mantendo 0s
registos de transacdo atualizados. Posteriormente a essa contagem entregam as mercadorias para a
producdo. A integracdo dos sistemas de informacdo pode contribuir para uma organizagdo global
mais eficaz, portanto, processos de negocios mais eficientes (Monk e Wagner, 2006). Na Figura 11
encontra-se ilustrada a visdo do processo das operagdes de negocios descrita. Segundo Kwasi
(2015), os sistemas ERP vieram facilitar o fluxo de informacgéo e comunicacgéo entre as diferentes
areas organizacionais. Esta otimizacdo do fluxo de informacéo permite, segundo Rich e Dibbern
(2013), verificar quais 0s setores da organizagao que estdo com atraso na insercéo de dados e quais
as medidas a implementar para que o fluxo da informacéo flua de forma satisfatoria. Com o fluxo
de informacdes aprimorado, a comunicacéo entre as partes da empresa melhora, a produtividade
aumenta e os custos diminuem.

Processo de pedido do cliente

I.ogfsﬁcc 3

Vendas
Contabilidade
Compra
Produgdio

Processo de pedido de material

Figura 11-Processos das operagées de negdcio pelas diferentes dreas (Adaptado: Ellen & Wagner, 2006)
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3.2.Médulo Produtivo MES

Independentemente da grande abrangéncia dos sistemas ERP, subsiste a necessidade de uma
solugdo onde o seu foco seja a componente produtiva. Uma das lacunas presentes nos sistemas
ERP, ao nivel desta componente, reside no facto de estes ndo conseguirem controlar/limitar a
capacidade. Outra contrariedade nestes sistemas é referente as atualizagdes provenientes do chao
de fabrica ndo ocorrerem em tempo real para o ERP.

Os Manufacturing Execution Systems (MES) preenchem essas lacunas visto que permitem as
empresas ter capacidade de realizar trocas de informacao entre a gestdo empresarial e a producéo,
permitindo as empresas ter capacidade para monitorizar as atividades do chao de fabrica em tempo
real assim como delimitar uma capacidade finita para o planeamento. No seu todo, estas melhorias
permitem as empresas obter aumentos de produtividade consideraveis, aumentando a satisfacdo
dos clientes e ter um beneficio competitivo no mercado (MESA International, 1997). Todas estas
caracteristicas sdo fundamentais para a implementacdo de um sistema paperless em qualquer
empresa.

Longenwalter (2000) definiu o sistema MES como “on-line, integrado e informatizado sendo um
acumular de métodos e ferramentas usadas para realizar a producdo. Na Figura 12 esta representado
0 posicionamento do sistema MES na estrutura dos sistemas de informacéo assumindo a funcéo de
interligar a comunicacéo entre eles, permitindo a monitorizacdo, analise/pesquisa e controlo de
dados da producdo em tempo real (Satyam, 2006). Assim podemos constatar o quanto este é
importante para a implementacdo de um sistema paperless.

SSM Sales and Service
= Management
=
S SCM Supply Chain
Management
7~ ERP Enterprise
Resource Planning
CM
o MES Manufacturing
Execution System
P/PE Product and
Process
Engineering
Shop-floor PLC’s, Line &

SHOP-FLOOR

Machine Control

Shoo-Floor

Figura 12- MES na arquitetura dos sistemas de informacé&o. (Fonte: Besteiro, David, 2010)
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Segundo Satyam (2006), o sistema MES é uma aplicacdo fundamental de integracdo vertical numa
empresa. A organizacdo que apelidou o conceito MES foi a MESA (Manufacturing Enterprise
Solutions Association). A MESA Internacional foi criada em 1992 como associa¢do comercial sem
fins lucrativos representando as empresas de manufatura, fornecedores de hardware e software
MES (tecnologia da informacao), integradores de sistemas e prestadores de servicos de consultoria
mundialmente. Esta organizacdo considera que as conjugagoes dos seguintes grupos standard de
funcionalidades sdo necessarios para uma boa funcionalidade do sistema (MESA International,
1997):

Planeamento detalhado de Ordens de Trabalho;
Gestdo de Recursos (alocagdo de recursos e estado);
Registo e Monitorizagdo do estado dos recursos;
Gestdo Documental,

Gestdo de Materiais (reducédo de desperdicios);
Anaélise de Performance;

Gestao de Ordens de Trabalho (consultar estado);
Gestdo de manutencéo Preventiva,;

Gestao de Processos (controlo do Fluxo de Trabalho);
Gestdo da Qualidade;

Localizacdo do Produto;

Recolha e Visualizacdo de Dados da Producéo.

Os principais beneficios deste tipo de sistema sédo segundo Meyer, Fuchs e Thiel (2009):

Transparéncia na integracdo de dados: os sistemas atuais de producdo geralmente ndo tém
integracéo total dos dados de modo a fazer uma avaliacdo na sua globalidade;

Reducéo de tempo gasto em processamento administrativo, planeamento de producao, set-
ups, produgdo e armazenamento;

Reducdo de custos administrativos: através da reducdo de atividades indiretas e de uso de
papel;

Melhor servico ao cliente: com um MES ¢é possivel ter datas de entrega fiaveis e ter
informacao sobre o estado atual de qualquer encomenda;

Maior qualidade: uma visdo integrada do controlo do processo suporta o objetivo de uma
producdo com zero defeitos;

Controlo de custos em tempo real;

Aumento da produtividade dos operadores: um MES permite a aquisicdo de dados em
tempo real necessaria para gerir a producdo com o menor nimero de erros possivel.

Como constatado, o sistema MES inclui funcionalidades direcionadas para o chao de fabrica e de
rastreio do trabalho em curso (WIP — Work In Process). Na Figura 13 estdo expostas as
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funcionalidades do sistema ERP e do seu médulo MES, assim como as possiveis trocas de dados

entre os dois sistemas.

eDistribuicdo
eDefini¢do de processo
eGestdo de stocks

eGestdo de recursos
humanos

eDefini¢do de produto

(Previsﬁes ( eAlocagdo de recu rsos\
ePlaneamentode
ePlaneamento da operacdes
prO{il{cfo «Aquisicio de dados
eDefinigdo de custos eGestio de tarefas
eCompras eGestdo de processos

eFoco: Cliente
eLocal: Escritorio

eAnalise de
Demanda do produto desePenho
BOM/Desenhos/Progr 'Gesta;) daN
amas manutengdo
eRastreabilidade do

Recursos

Processos produto
o eEstado do WIP
Caracteristicas de

tarefas eControlo de

Estado do inventéario docuentos

Intrucdes de trabalho

Estado das ordens de
trabalho

Estado dos recursos
tarefas e materiais

BOM/Programas
atuais

Rastreabilidade do )
produto

Desperdicios/Sucata

eFoco: Produto

eLocal: Chdo de
Fabrica

Figura 13- Funcionalidades do ERP e MES e as hipoteses de troca de dados entre ambos. (Adaptado: Carrasqueira, 2015)
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3.3.Ligacédo entre ERP, MES, Chéo de fabrica e Gestéo Visual

No meio industrial é cada vez mais comum o surgimento de gamas de servigos analiticos e loT
(Internet of Things) bem como de automacéo industrial e niveis basicos de inteligéncia artificial.
Permitindo meios de acesso a dados e capacidade de compartilhar ferramentas comuns de gestao
de informagéo (Athreya and Tague, 2013 apud Steenkamp et al., 2017). A piramide de automacao
foi desenvolvida para atender a tecnologia 10T e mostrar como os niveis de gestdo podem interagir
entre si (Zuehlke, 2010 apud Steenkamp et al., 2017). A Figura 14 fornece uma fragmentacéo da
pirdmide da automagdo com os seus niveis de gestdo, nomeadamente ERP, MES, e chdo de fabrica.
A pirdmide da automacdo é um exemplo de como os dados coletados fluem com o processamento,
tornando-se informacGes valiosas que promovem a melhoria na tomada de decisdes e na gestao de
recursos (Givehchi,2013 apud Steenkamp et al., 2017).

Software/Hardware Time & Value | Data acquisition ' Data/Information Control
& A c Capacity Busiress
<] D o Planning Conrol
ERP Level = = ©
=S S 9| £ [Ej] &Y
MANAGING _ Ke) ®
=) * feee c
LTCLT@G’E; | \ f >
FURTHER PROCESSING 5 > £
m—— & 153 7
MES Level [-;_-1] =1 g 2 *
CONVERT IN VALUASLE INFO e olo ) o ==
ot s e e B N o o ----
Qw9 99 \
CLO0OT CRIDOR \ Macton
PLC. CAM, CIM, DIGITAL & ANALOG SIGNALS \S)IE) © 24
| ot ?,—4 E ’O
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<IE oA ¢ BE by o
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Figura 14-Pirémide de automagéo (Fonte: Steenkamp et al.,2017)

A Figura 14 compara a quantidade de dados recolhidos por cada nivel da piramide com a taxa de
reacdo atingivel no processamento. O grafico sugere que quanto mais rapida a informagdo num
nivel baixo é processada, mais rapida uma resposta pode ser implementada para ajustes de
melhoria. Devido a essa relacdo entre a taxa de resposta e a quantidade de informac6es processadas,
pode-se sugerir uma hipotese de que, um sistema de gestdo visual digital corretamente
implementado, pode melhorar significativamente o planeamento eficiente de alocacdo de recursos
(Mabert & Jacobs, 1991 apud Steenkamp et al., 2017). O uso de ferramentas de gestdo visual em
cada nivel na piramide de automacéo é o modelo exemplar exibido onde as func@es de programacéo
e controlo podem ser implementadas em cada elemento do sistema. Os sistemas de coleta de dados
sdo exibidos, a esquerda da Figura 14, que cresce progressivamente em dados que podem ser
incorporados para fins de planeamento. No lado do controlo, lado direito da Figura 14, a
informacdo € transmitida para um sistema de gestdo visual que pode permitir o acompanhamento
atual e de atividades futuras e, portanto, promover uma melhor gestao dos recursos (Shimbun, 1995
apud Steenkamp et al., 2017). Este sistema de gestdo visual digital também permite beneficios ao
nivel da gestdo da eficiéncia criando um processo de anélise, com as informacdes geradas podendo
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exibir KPIs (Key Performance Indicator) de fabricacdo. A informacdo gerada pode entdo ser
armazenada num banco de dados para ajudar nos futuros processos de tomada de deciséo,
comparando as atividades atuais com as histdricas. De acordo com Lee et al. (2014), as ferramentas
de gestédo visual seriam capazes de receber dados e informacdes, gerar informacao preditiva que
ajudaria com transparéncia e produtividade (Steenkamp et al.,2017).

3.4.A Importancia da Gestéo Visual No Chao de Fabrica

A gestdo visual tem vindo a evoluir sendo aplicada efetivamente em algumas organizacgdes de
manufatura e servigos por um longo periodo. No mundo organizacional, a gestdo visual € um
sistema de gestdo que tenta melhorar o desempenho organizacional através da conexdo e
alinhamento da visdo organizacional, valores fundamentais, objetivos e cultura com outros
sistemas de gestdo, processos de trabalho, elementos do local de trabalho e stakeholders, por meio
de estimulos que abordam diretamente um ou mais dos cinco sentidos sensoriais (Liff & Posey,
2004). Dentro de alguns anos, a gestéo visual evoluira na medida em que as pessoas que visitam
as fabricas que ndo possuam mensagens visuais podem-se sentir que estdo a entrar em instalacGes
menos desenvolvidas. As vias de comunicacdo tradicionais como circulares departamentais,
relatorios, telefones e terminais de computador estdo sobrecarregadas, a informacdo é confusa, o
ambiente esta saturado e os custos séo elevados. Surgem assim novas necessidades de novos tipos
de comunicacao com o desejo de produzir de forma mais eficiente e entregar o produto aos clientes
mais rapidamente, com qualidade impecavel e ao preco mais competitivo. Essas necessidades sao
impossiveis de atender sem desenvolver formas de trabalhar mais eficazes. Nas fabricas de hoje, o
problema é como comunicar efetivamente em curta distancia, ndo a longas distancias.
Comunicacdo simples que é acessivel a todos promove uma maior eficiéncia, que é o0 que as
fabricas precisam (Greif, 1991).

Greif (1991) enuncia trés tipos de mensagens visuais que sdo capazes de ser transmitidas de formas
diferentes num local de trabalho. Para isso é necessario analisar um destes locais do chdo de fabrica,
tomando de exemplo um situado perto de uma das maquinas. Na Figura 15, o primeiro objeto que
notamos € um quadro com duas grandes mensagens escritas. A vantagem deste tipo de
comunicacdo é que se pode constatar que a informacdo a vermelho sdo pecas em falta sem ser
necessario colocar uma pressdo verbal ao funcionario. Qualquer pessoa que esteja de passagem ou
que trabalhe neste local pode observar o objetivo a alcangar.
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Figura 15- Duas maneiras de comunicar (1°exemplo). (Adaptado: Greif, The Visual factory, 1991)

Continuando as investigacdes, Greif (1991) aborda posteriormente um quadro perto da parte
traseira de um local de trabalho, onde a equipa de producéo se encontra para as reunides (Figura
16). Neste quadro existe um grafico que permite visualizar tendéncias para um determinado
indicador de qualidade. No exemplo existe uma descida acentuada a meio do gréafico. A curva
exibida fornece uma indicacéao visivel de toda a situacédo, fornecendo uma viséo geral em vez de
apenas dados numéricos numa folha. A qualidade diminuiu inegavelmente comecando as
investigacOes imediatamente para encontrar a causa do defeito e a desenvolver uma solucgéo.
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Figura 16- Duas maneiras de comunicar (2%exemplo). (Fonte: Greif, The Visual factory, 1991)

Finalmente, e a fim de compreender como é que a gestdo da comunicacao visual afeta um local de
trabalho, Greif (1991) analisou o lado direito da Figura 17 que exibe uma imagem de um conjunto
de operarios a consultar a informacédo disponivel num quadro com o cabecalho "Planeamento da
forca de trabalho”. A informagdo presente contém dados para 0s proximos meses, com cada
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membro a indicar previamente os dias em que poderia ndo estar presente no local de trabalho.
Assim, apenas observando a informacdo disposta no quadro € o suficiente para dizer ao operador
de um recurso (maquina) que, caso este estiver a pensar em se ausentar num certo dia que ainda
ndo tenha indicado previamente, a curva da forga de trabalho ira estar mais abaixo de um certo
nivel. A vantagem desta comunicacdo visual é que apesar de o funcionario da maquina néo ficar
feliz ao encontrar esta imposicao, ele ird perceber a situacdo de uma maneira diferente do que Ihe
explicado sem informacdo visual. O seu supervisor pode aceitar a sua auséncia, mas a situacéo cria
uma necessidade. Existindo regras que sdo as mesmas para todos os funcionarios. Além disso, as
regras devem ser também publicadas num local visivel a todos (Greif, 1991).
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Figura 17- A direita, quadro com plano da variacdo da forga de trabalho. (Fonte: Greif, The Visual factory, 1991)

Greif (1991) apresenta na Figura 18 um exemplo de um local de trabalho com a intencdo de
apresentar diferentes tipos de comunicacdo visual no chdo de fabrica. Na Tabela 3 podemos
consultar a legenda da Figura 18.
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Figura 18- Exemplos de comunicagéo visual num local de trabalho visual. (Fonte: Greif, The Visual factory, 1991)
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Tabela 3- Legenda dos pontos da Figura 18.

. Controlo da . Progresso de
Controlo Visual da . Documentacao .
Local de Trabalho - Qualidade . Renderizagdo
Producéo . Visual L
Visual Visivel
1. Identificago do local 10. Instruc@es de 15. Sinais de 18. Objetivos, 19. Atividades de

2. ldentificacdo de
atividades, recursos e
produtos

3. ldentificacdo da equipa
4. Marcag6es no chao

5. Marcagéo de ferramentas
e prateleiras

6. Area técnica

7. Area de comunicagio e
area de descanso

8. Informacdo e instrucdes

fabricacdo e
procedimentos técnicos
(Exibindo indicadores)

11. Terminal de
computador

12. Cronograma de
producéo
13. Horério de

manutencdo

14. Identificagdo de
inventarios e trabalho
em processo

monitorizagdo
para maquinas

16. Controlo
estatistico de
processo

17. Registo de
problemas

resultados e
diferencas

melhoria

20. Projeto da
empresa e missao

9. Limpeza (vassoura)

Um exemplo oposto de comunicacéo visual seria, por exemplo, o departamento de manutencéo
pedir para fornecer fotografias de maquinas para os arquivos. Este uso de fotografias ndo nos
envolve com a comunicacdo visual, apesar de esta maneira estar na natureza visual retratando as
maquinas. O facto de trocar informac6es nas fabricas por meio de desenhos e fotografias ndo € a
marca distintiva da comunicacéo visual (Greif, 1991).

Segundo uma revisdo literaria realizada por Tezel et al. (2009) sobre as diferentes funcbes da gestdo
visual presente na Tabela 4 estas assentam na transparéncia, disciplina, melhoria continua,
simplificacdo do trabalho, formacdo no trabalho, gestdo por factos, criacdo de participacao,
simplificacdo e unificacdo.
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Tabela 4- Fungdes da gestdo visual. (Fonte: Tezel et al.,2009)

Fungéo Pratica Pratica Alternativa
A capacidade de um processo de produgio (ou Informagdes mantidas nas mentes
Transparéncia partes) de comunicar com as pessoas (FOrmoso et das pessoas e nas prateleiras.
al., 2002).

_ Avisar, repreender, infligir punir,
Fazer habito comum a conservacdo adequada de

Disciplina _ i demitir, entre outras.
P corretos procedimentos (Hirano, 1995).
Um processo transversal a organizacdo com foco Organizacdes estaticas ou grandes
Melhoria continua e inovacdo incremental sustentada (Bessant & saltos de melhoria através de um

Francis, 1999). investimento consideravel.

Esperar que as pessoas executem
bem as suas tarefas sem fornecer
quaisquer ajudas.

Tentativa consciente fisicamente e /ou mental de
aliviar os esforcos das pessoas na rotina,
oferecendo varias ajudas visuais.

Simplificagdo do
trabalho

Aprender com a experiéncia (Mincer, 1962) ou
integrando o trabalho com a aprendizagem
(Sumner et al., 1999).

Formacao de
trabalho

Formagcdao de praticas convencionais
ou nao oferecer formacao.

Gestdo por subjetividade, julgamento

Uso de factos e dados baseados em estatisticas subjetivo ou termos vagos.

Gestdo por factos (Gunasekaran et al., 1998).

entimento de apropriacdo e de ser .
Criagéo de Sentimento d joed
L . . . . Ordens de gestdo para esforcos de
participacao psicologicamente vinculado a um objeto .
. . . . . mudanca, viséo e cultura.
partilhada (material ou imaterial) (Pierce et al., 2001).

Esforgos constantes em monitorizagao,
processamento, visualizando e distribuindo todo
o sistema com informacdes para individuos e
equipas.

Esperar que as pessoas monitorem
processem e entendam o sistema
complexo por conta prépria.

Simplificacdo

Remover parcialmente os quatro limites

principais (vertical, horizontal, externo e

Unificagéo geografica) e criando empatia dentro da Fragmentacao.

organizacao através da partilha eficaz de
informacoes.

As funcdes identificadas aparentam ser inter-relacionadas estando algumas delas num nivel
transversal a toda a organizacdo como a gestdo por factos, simplificacdo e unificacdo. A relagédo
entre gestdo visual e outras praticas de gestdo pode ser benéfica caso seja bem interligada. O uso
da gestédo visual na organizacdo mediado por meios digitais possivelmente faz com que a gestéo
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visual v& para uma &rea mais promissora (Tezel et al., 2009). Os dispositivos visuais s&o um dos
formatos mais conhecidos e simples de estabelecer a transparéncia em processos e operacdes
organizacionais (Koskela, 1992 apud Amorim, 2016). Segundo Smadi (2009), tornar as
dificuldades visiveis é o primeiro passo para a melhoria continua, pois so assim é possivel que a
produtividade aumente e que os problemas idénticos no futuro diminuam.

Em suma, a gestdo visual é um processo que visa 0 apoio, aumento de eficiéncia e aumento de
eficacia de operagdes. Pode desempenhar uma ampla gama de fungdes numa organizagdo. O
motivo mais importante para implementar um sistema de gestdo visual na producdo €é introduzir
uma cultura de solugéo de problemas, adotar uma abordagem orientada para a melhoria, eliminar
0 tempo de resposta e preparar as equipas que trabalham continuamente para reduzir problemas de
qualidade e desperdicio.

3.5.Importancia da Normalizagdo dos Procedimentos Internos

A Normalizacdo é a atividade destinada a estabelecer, face a problemas reais ou potenciais,
disposicOes para a utilizacdo comum e repetida, tendo em vista a obtenc¢ao do grau 6timo de ordem,
num determinado contexto. Consiste de um modo particular na formulacdo, edicdo e
implementacdo de Normas (NP EN 45020:2009).

A normalizacdo procura a definicdo, a associacdo e a simplificacdo, de forma logica, quer dos
produtos acabados, quer dos elementos que se utilizam para os produzir, atraves do estabelecimento
de documentos chamados normas (Almacinha, 2013). A importancia das normas e da normalizacao
segundo a NP EN 45020:2009 baseia-se nos seguintes pontos:

Elemento vital da sociedade: base comum e repetitiva que ajudam a regular o mundo;
Papel importante na economia: reforco competitividade das empresas;

Crescimento econdmico;

Instrumento fundamental na consolidagio do Mercado Unico.

Os beneficios das normas e normalizacdo (NP EN 45020:2009):

Garantem a seguranca dos produtos, equipamentos e sistemas;

Diminuem os erros;

Reduzem os custos;

Permitem gue os fabricantes cumpram com a legislacédo europeia e nacional;
Asseguram a compatibilidade e interoperabilidade;

Facilitam os atos contratuais;

Facilitam a entrada em novos mercados.

Trés principais tipos de normas sdo evidentes relativas a este contexto. Destas incluem-se a norma
de tipologia estrutural, tipologia funcional e tipologia administrativa. Nomeadamente, a primeira
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mencionada destina-se essencialmente a demonstrar a distingdo entre a norma de meios e a norma
de resultados, enquanto que a segunda se foca em indicar a distingdo entre o contedo de cada tipo
de norma. A Ultima refere-se a distingdo entre a classificacdo administrativa das varias normas
existentes a nivel nacional. A atividade normativa em dominios exclusivos teve origem nas
empresas tecnologicamente mais avangadas. Tendo se expandido posteriormente para os setores
de atividade correspondentes criando a necessidade da existéncia de uma normalizacdo
primeiramente de &mbito nacional e posteriormente, devido ao crescimento do mercado mundial,
internacional (Almacinha, 2013). Na Figura 19 pode-se observar o seu campo de aplicagéo.

Inter-

nacional

; / Setores E mpresariais %
/ Empresas \ g/

Figura 19- Diferentes niveis de Normalizagdo e tipos de documentagdo. (Fonte: Almacinha, 2013)

Através desta figura podemos constatar que as normas presentes subdividem-se em normas de
empresa, por exemplo, normas estabelecidas ao nivel de uma unidade industrial (exemplo das
normas RENAULT, VOLVO, entre outras); normas de setores industriais, ou seja, normas
estabelecidas ao nivel de um ramo industrial (exemplo das normas CNOMO, ASME, entre outras);
normas nacionais, normas estabelecidas por todo o pais (exemplo das normas NP, DIN, NF, entre
outras); normas regionais, adotadas por organizacfes regionais de normalizacdo (exemplo das
normas EN, ETS, entre outras); e normas internacionais, adoradas por um organismo internacional
com funcbes de normalizacdo (exemplo das normas ISSO, IEC, entre outras) (Almacinha, 2013).

Sousa (2012) refere que nas empresas deve-se subsistir um departamento que seja responsavel pelo
Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ). Este sistema é a estrutura organizacional criada para gerir
e garantir a qualidade, o0s recursos necessarios, 0s procedimentos operacionais e as
responsabilidades estabelecidas. Este deve ser documentado no manual de qualidade, devendo
incluir elementos que enunciem claramente a forma de gestdo que possa ter peso na qualidade do
produto ou servicos finais. A norma NP EN 1SO 9001:2008 estabelece que uma organizacao deve:

Identificar os processos necessarios para 0 SGQ e para a sua aplicacdo em toda a
organizagdo;
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Determinar a sequéncia e interacdo dos processos;

Determinar critérios e métodos necessarios para assegurar que, tanto a operagédo, como o
controlo dos processos séo eficazes;

Assegurar a disponibilidade de recursos e de informacdo necessarios, para suportar a
operagéo e a monitorizacdo dos processos;

Monitorizar, medir e analisar 0s processos;

Implementar a¢bes necessarias para atingir os resultados planeados e a melhoria continua
dos processos.

O SGQ de uma empresa é constituido por processos operacionais, processos de suporte e de gestéo,
bem como de procedimentos que direcionam como executar determinada tarefa com o detalhe
requerido, bem como a definicdo das respetivas responsabilidades. E um factor fundamental para
a melhoria continua dos processos, o estabelecimento, manutengdo e controlo dos registos que
comprovem se as atividades foram e sdo executadas. Os requisitos do SGQ constantes na série de
normas que o rege destinam-se a prevenir a ocorréncia de desvios em qualquer fase da producao
do produto ou servico, iniciando-se no planeamento e estendendo-se até as atividades do servico
pos-venda (Sousa, 2012).

Segundo United States Environmental Protection Agency (2007), os procedimentos operacionais
padrdo séo instrucdes passo a passo que permitem que qualquer pessoa dentro da sua operagédo
realize as tarefas de maneira consistente. Sejam escritos em etapas numeradas ou fluxogramas
formatados, devem ser escritos de forma clara e baseados nas informagdes fornecidas pelos
funcionarios que fazem o trabalho. Quando os funcionarios seguem um procedimento operacional
para um determinado trabalho é produzido um resultado consistente e previsivel. Os procedimentos
operacionais servem como estrutura para a acao organizacional. Para serem uma mais-valia,
precisam de definir ndo apenas o que precisa ser feito, mas quem esta qualificado para executa-lo
e que em quais condicbes o procedimento pode ser realizado de forma confiavel (Levine et al.,
2010). Se a criatividade é a chave para as funcdes de negocios, entdo estes tipos de procedimentos
operacionais podem ndo ser a solucdo ideal. A adesdo precisa as regras uniformizadas podem
restringir o fluxo criativo. No entanto, se o objetivo é originar 0 mesmo proveito a longo prazo e
aumentar a eficiéncia do negocio, a implementacdo de um procedimento pode trazer muitos
beneficios. Imaginemos que os pormenores dos processos de negdcios sdo “armazenados” apenas
na cabeca de um funcionario-chave e ndo num manual de procedimentos, a perda do funcionario
pode ser desastrosa. Eles podem definir, por exemplo, acGes programaticas basicas e acdes
técnicas, tais como processos e procedimentos para manter, calibrar e usar equipamentos. As suas
cdpias atuais também precisam de ser prontamente acessiveis seja em copia impressa ou em
formato eletrénico, caso contrario, 0s procedimentos operacionais servem de pouco (United States
Environmental Protection Agency, 2007).
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Outra vantagem da existéncia destes procedimentos é a diminuigdo da variacdo da qualidade e
rapidez do processo embora haja mudangas temporarias ou permanentes de pessoal. Podem ser
usados como parte de um programa de formacdo de funcionérios, uma vez que devem fornecer
instrucdes de trabalho detalhadas. Dependendo da complexidade da tarefa e da experiéncia dos
funcionarios, podem ndo substituir completamente a formacdo. Nesses casos, 0s procedimentos
documentados sdo um componente valioso do kit de ferramentas para novas contratagdes e podem
reduzir o tempo de formacgdo ao atuar como guias de referéncia e permitindo que 0s novos
funcionarios trabalhem de forma independente, sem depender excessivamente dos supervisores.
(United States Environmental Protection Agency, 2007).

Em suma, um procedimento operacional deve ser escrito em formato passo-a-passo, de facil leitura,
por especialistas no assunto que conhecem 0s processos e a estrutura da organizacéo (Levine et al.,
2010). As informacGes apresentadas devem ser claras e faceis de entender. A informacéo deve ser
transportada de forma clara e absoluta para remover qualquer davida sobre o que € necessario.
Fluxogramas devem ser usados para ilustrar o processo que esta a ser definido (Jain, 2008). Se o
procedimento ndo descrever corretamente 0s processos, este deve ser revisto. Qualquer mudanca
no procedimento deve ser incluida neste, no entanto, antes de qualquer alteracdo a gestdo
responsavel deve ser devidamente avisada e aprovar a mudanca (United States Environmental
Protection Agency, 2007).
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3.6.Planeamento da Capacidade

A capacidade de recursos no contexto produtivo é a quantidade maxima de produtos e servi¢cos que
podem ser produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo. Por exemplo:
produto/dia, clientes/dia. A capacidade é obtida sempre em fungdo de duas variaveis (Roldao, et
al.,2014):

Quantidade (pecas) — expressado em unidades referentes aos produtos: kg, pecas;
Tempo (hora).

A capacidade é dividida em trés tipos. A capacidade de concecdo (Nominal) que € a taxa maxima
de output alcancada sob condicdes ideais, ou seja, sob as circunstancias onde foram projetadas as
operagdes, 0S processos e as instalacdes. A capacidade de utilizacdo que é o volume de output por
unidade de tempo que minimiza o custo e por ultimo, a capacidade efetiva que € obtida apds quebra
de output devido a véarios factores de utilizacdo (matérias primas, variedade de produtos a fabricar,
quantidade e natureza da méo de obra) (Roldao, et al., 2014).

O nivel de utilizacdo da capacidade instalada é dado pela relacdo entre o volume efetivamente
produzido pela industria e o que poderia ser produzido, se 0 equipamento estivesse a operar a plena
capacidade, como podemos ver na seguinte equacdo 1 (Rold&o, et al., 2014).
_ Cap.Efetiva
~ Cap.Nominal

(1)

A eficiéncia procura refletir o quao bem o periodo de disponibilidade do processo esta a ser usado,
ou seja, € uma medida de saida real em relacdo a capacidade efetiva (Equacdo 2) (Rolddo, et
al.,2014).

Cap.Real

= 2
Cap.Efetiva (2)

A capacidade pode ser afetada por diversos factores externos e internos as organizagdes. Stevenson
(1996) considera os seguintes factores determinantes da capacidade na Tabela 5 .
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Tabela 5- Factores determinantes na capacidade. (Adaptado: Stevenson, 1996)

Factores Determinantes na Capacidade

-Sindicatos

-PadrGes de
Controlo Ambiental

Instala¢des Fabris | Produto/Servico | Processo Factores Factores
-Concecao -Concecao -Capacidade humanos operacionals
_Localizagio -Produto e Quantitativa -Conteudo do | -Programacao
Servigos -Capacidade Trabalho -Gestdo de
-Layout
Associados Qualitativa -Conce¢do do | Materiais
-Ambiente Externo Trabalho )
-Sistema de
Factores -Formagao e Qualidade
Internos A
Experiencia -Politica de
-Motivagao Manutengao
-Renumeracdo |-Folhas de
Taxa de Equipamento
Aprendizagem
-Absentismo
Factores Externos
-Padrdes do
Produto
Factores |-Regulamentacdo
Externos |de Seguranca

A procura da utilizacdo méaxima da capacidade acontece quando a pressdo da procura é
predominante. Ao ocorrer, a utilizacdo da capacidade maxima ndo é a aplicacdo da capacidade
6tima. Normalmente existe a percecdo de que existe excesso de capacidade quando esta ndo é
utilizada completamente, ou seja, toda a capacidade de producdo disponivel ndo é utilizada. Tal
excesso, nao sera, necessariamente, sempre entendido como um custo indesejado, mas que podera

ser instituido por diversas razées, nomeadamente (Silva, 1991):

Como barreira a concorréncia;
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Como disponibilidade e prontid&o para o servico;
Expectativas da procura futura;

Expectativas sobre o comportamento da concorréncia (se a concorréncia tambem expandir
poderé passar-se para uma situagéo sobre capacidade.

Caso a capacidade necessite de ser expandida, Porter (1980) referencia que é uma das decisfes
estratégicas mais significativas defrontadas pelas empresas devido:

Aos capitais eventualmente envolvidos;
A complexidade do problema de tomada de deciséo;
A eventual irreversibilidade da decisio.

Porter (1980) expde que a génese de uma decisdo de expansao de capacidade ndo esta nos célculos
economico-financeiros, mas sim nos respetivos valores e nas avaliacdes das probabilidades sobre
o futuro, em termos de analise da concorréncia e da industria (analise ndo financeira).

Segundo Slack et al. (1999) planear a capacidade € assegurar a compatibilidade entre a capacidade
disponivel em setores de trabalho especificos e a capacidade necessaria para atender a produgao
planeada. Para planear a capacidade podemos optar por uma das trés politicas existentes. A Politica
de Capacidade Constante, adota uma capacidade continua durante todo o planeamento do periodo
de forma a adequar a procura conhecida. Na Politica de Acompanhamento da Procura, a capacidade
varia de acordo com a procura agregada durante os diversos periodos do planeamento. Na Figura
20 encontra-se um exemplo de ambas as Politicas.

QUANTIDADE / MES

L

procura \

POLITICA DE
CAPACIDADE

/ CONSTANTE

Cria Stock

Consome Stock

“-...____-

POLITICA DE
ACOMPANHAMENTO DA
procura

CRIA STOC

MESES

Figura 20- Politica de capacidade constante e politica de acompanhamento da procura.
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Na Figura 21 é apresentada a hierarquia do planeamento da capacidade e 0s seus principais
relacionamentos com outros processos da gestdo da producdo e inventarios. Com a aplicabilidade
deste modelo é permitido as empresas que fagam uma estimativa de capacidade necesséria. Outro
aspeto importante a realcar é que as atividades de planeamento da capacidade devem ser realizadas
paralelamente ao planeamento de materiais (Favaretto, 2001).

-------------------------------------------------------------

Flaneamento de .ﬂ—.—p Flaneamentd de | — | Gerenciamento
recursos H agregado da da demanda
producac
Pramn : |
Prazo :
Flaneamento H Planeamento
i grosseiroda  |«——— mestre da
: capacidade : producdo
i Médio Flaneamento das Flaneamento
Prazo necessidades |.—i—| detalhado de
i : materiais
Curto
Prazo Analise de Controlo das Sistemas dos
entradas e e+ .| atividades de fornecedores
saldas producdo

Figura 21- Hierarquia e relacionamentos do planeamento da capacidade. (Adaptado: Vollmann et al., 1993)

O planeamento a curto prazo aborda o planeamento de capacidades para satisfacdo de procuras
esperadas nos proximos meses, dando lugar a eventuais ajustes na capacidade instalada, nas rotas
de fabrico, no pessoal, ferramentas, equipamento secundario e subcontratacdo. Este planeamento é
da competéncia das chefias intermédias e diretas, enquanto que, o planeamento a médio/longo
prazo ja serd da competéncia da gestdo de topo, por envolver investimentos significativos e ter
impacto na competitividade geral. O processo de planeamento de recursos, relacionado com o
planeamento agregado da producdo, € o mais complexo e de longo prazo entre as decisfes de
planeamento da capacidade, visto que converter dados agregados de producdo de longo prazo em
recursos associados, como horas disponiveis de todo o plano, € mais complexo que 0s outros tipos
de planeamento. O planeamento mestre da producdo estd relacionado diretamente com o
planeamento grosso da capacidade, chamado de “Rough cut capacity planning — RCCP”. Neste
processo, a necessidade de capacidade para o cumprimento de um plano mestre pode ser estimada
de vérias formas, como por exemplo atraves da “lista de capacidade” onde a lista de materiais
mostra a capacidade requerida para a produc¢do de cada artigo (Favaretto, 2001).

O processo de planeamento das necessidades de capacidade, chamado de CRP (Capacity
Requirements Planning), esta relacionado diretamente ao planeamento detalhado de materiais. O
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CRP utiliza como entrada o resultado de um sistema MRP (Material Requirement Planning) para
calcular as necessidades exatas de capacidade, em funcdo do tempo. As informacdes utilizadas sdo
sobre o stock em processo, rotas de fabricagéo, rececionamentos programados de materiais e ordens
planeadas. O resultado do CRP pode determinar as necessidades da capacidade para meios de
trabalho ou operadores especificos. Para um maior refinamento dos processos de planeamento de
capacidade apresentados é considerado o carregamento atual dos recursos produtivos. Este
processo é chamado de capacidade finita, onde é feita a alocacéo direta das ordens de trabalho aos
recursos produtivos. O processo de andlise de entradas e saidas fornece um método para
monitorizar o consumo atual de capacidade durante a execu¢do dos planos detalhados de producéo,
resultado dos sistemas MRP (Favaretto, 2001).

Enquadrando o projeto com o planeamento da capacidade, a eliminacao do papel no chéo de fabrica
permite ligacdes mais diretas com sistemas de chao de fabrica (monitorizacdo da producédo) o que
leva a uma base de dados do controlo das atividades de producdo permitindo a existéncia de
indicadores que mostrem a necessidades de aumento de capacidade caso os planos de execucao se
desviem do esperado. Esta monitorizagdo pode também fornecer informacfes para correcdes nos
planos de capacidade em andamento. Considera-se que este processo é importante, pois desvios no
planeamento estabelecido acontecem por diversos motivos, abordados anteriormente, portanto,
devem ser corrigidos atempadamente. De uma forma geral os factores determinantes no
planeamento da producdo (Figura 22) sdo: a estrutura da ordem de trabalho, capacidade e
consequente parametrizacdo em sistema, compra de matéria-prima e as sugestées de MRP.

Recursos

(Capacidade /
Parametrizagbes)

Figura 22- Factores com influéncia no planeamento.
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3.7.Potenciais Ganhos com a Desmaterializagao

Nos ultimos anos o termo "fabrica digital" é cada vez mais frequentemente usado para descrever o
modelo eletronico para a execucdo de sistemas ‘“cyber-fisicos” (sistemas compostos por
componentes computacionais interligados com o prop6sito de controlar entidades fisicas) e
sistemas de informacdo virtual (Park, 2005). O sistema paperless permitira aos operadores no chao
de fabrica usar ordens de trabalho com revisbes corretas, ter assisténcia de video dinamico,
consultar imagens CAD, informagdes relativas ao BOM e toda a documentacdo associada. O
operador também tem a capacidade de analisar os dados fornecidos, rotagdo ou zoom em dados
CAD ou apropriar-se dos detalhes da lista de materiais. A primeira montagem do artigo e inspecao
tornam-se mais simples, pois o operador pode receber informacdo atualizada. E finalmente, o
operador pode fechar o ciclo de producdo enviando sugestdes para a equipa de engenharia através
do seu proprio terminal, instantaneamente, aumentando o seu valor e investindo na melhoria
continua do produto e do seu processo (Aegis, 2015).

Segundo Aegis (2015), existem muitas evidéncias que apoiam a teoria de que a satisfacdo do
operador é muito maior quando os dados fornecidos para fazer o seu trabalho séo inequivocos e
quando sua voz é ouvida. Os beneficios ndo ficam so pelo operador no chdo de fabrica, também os
engenheiros de processos beneficiam da experiéncia sem papel. Com essa experiéncia eles iréo
desenvolver todas as instrugdes visuais por via de um anico sistema digital tal como executar
lancamentos de produtos e mudancas no processo muito mais aceleradamente e eficientemente. O
controlo da revisao de processos produtivos ndo seria mais um processo lento, manual e arriscado,
mas sim um procedimento simples automatizado e que poderia ser assegurado em todo o chéo de
fabrica. Quando a grande maioria da documentacdo de suporte, como manuais de instrugdes,
especificacdes de manutencdo, procedimentos corporativos e praticas padrdo sdo mantidas
digitalmente, ndo ha necessidade da gestdo desses documentos no chao de fabrica. Mudangas no
processo sdo inevitaveis. As revisdes dos processos produtivos poderdo ser feitas mais facilmente
sem a necessidade de documentos enviados para o chdo de fabrica e sem atrasos dispendiosos na
producdo. Permitindo ao departamento de engenharia do processo descomprimir sabendo que todas
as copias desse documento serdo atualizadas em todos os locais de trabalho relevantes e que o
controlo da revisdo e as alteracdes feitas serdo devidamente registadas. E mais importante, o
engenheiro pode obter os feedbacks dos operadores digitalmente e incorporando-o0s quando
necessario na préxima revisdo. Isso cria uma melhor dindmica entre o operador e o engenheiro e
uma compreensdo mais clara de cada desafio. Um sistema paperless assegura que os documentos
de revisdo ndo sdo perdidos e ressurjam mais tarde no chdo de fabrica, ndo existindo risco de os
operadores construirem algum produto com a revisdo errada. Também a realizacdo de uma
auditoria é extremamente simplificada, para clientes ou agéncias reguladoras que as realizam, a
informacdo estd totalmente visivel, por isso ndo ha surpresas inesperadas para o diretor de
operacOes no dia da auditoria. Todo 0 processo de auditoria pode ser conduzido rapidamente e
eficientemente sem interrupcdes no chdo de fabrica. A introducdo de novos produtos torna-se mais
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rapida e mais confidvel com um sistema sem papel. Os procedimentos digitais de revisdo e
aprovacao, sdo simplificados e sdo mais confidveis, garantindo que dados impréprios nunca
alcancem o chéo de fabrica (Aegis, 2015).

Por fim realcar o beneficio financeiro, com um sistema paperles o diretor de operagdes pode ter a
maior parte do custo de impressdo de papel fora dos seus custos operacionais. A préxima Figura
23 representa esquematicamente os beneficios de um ambiente verdadeiramente sem papel
abrangendo os varios departamentos e locais em toda a fabrica, proporcionando maior velocidade,
controlo e visibilidade as suas operac6es de fabricacao.

Process Engineering

+ CAD-Driven
« Station-Specific

« Version-Controlled

+ Interactive Audio/Video ShOp Floor
Terminals

Rework
Locations = Operator Redlining

= Centrally Stored Data

« Zero Printing Costs

* Secure Login

Inspection Stations

Figura 23- Os beneficios de um ambiente verdadeiramente sem papel. (Fonte: Aegis, 2015)
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4. Caso de Estudo
4.1.Anédlise da Situacéo Inicial do Projeto

Nesta seccdo ird ser abordado o estado inicial do procedimento de planeamento/escalonamento da
producédo na TRIDEC, evidenciando as suas debilidades e consumos excessivos de papel. Um job
é uma ordem de trabalho no suporte papel onde constam as descri¢cdes das operacdes, tempos, e
outras informacges relevantes para o operador realizar a sua producdo. Este pode conter vérias
SAM (Small Article Monitor), numeradas referentes aos seus componentes. Este procedimento
pode ser definido como demorado e repleto de aspetos que proporcionam o surgimento de falhas
no processo produtivo. Na situacdo inicial, as ordens de trabalho séo criadas no sistema Epicor
pelos técnicos de planeamento sendo posteriormente impressos semanalmente, todas as 42 feiras, e
separadas de acordo com o setor produtivo onde se inicia a sua operacdo. As folhas de material
necessario sdo também separadas do job e entregues ao departamento de compras e,
posteriormente, entregues aos funcionarios do armazém, de forma a que estes retirem o material de
stock e 0 entreguem no posto de trabalho da primeira operacdo do job. As folhas principais do job
sdo entregues aos team leaders de cada setor produtivo, no gabinete de producéo situado no chao
de fabrica. Sdo estes que definem o escalonamento das operacBes. Os team leaders, apos
verificarem que tudo se encontra em conformidade, distribuem os jobs pelos operarios.

Apos a folha do job ser entregue ao operario esta segue na palete com as pecas trabalhadas, de
operacdo em operacdo, com o risco de ser danificada ou mesmo perdida. Quando esta situacédo
ocorre, uma segunda via do job é requerida levando a uma nova impresséo deste na sua totalidade.
Pode ocorrer que nem todas as folhas dos jobs cheguem ao fim do processo produtivo junto dos
respetivos produtos finais. E entdo necessario imprimir mais uma folha todos os dias intitulada de
“folha de acompanhamento”.

Todo este processo de transi¢cdo do job, desde o departamento de producdo e planeamento até a
operacdo final, e consequente entrada em armazem, leva a um enorme consumo desnecessario de
papel. Inmeros erros, falhas e interrup¢bes no processo produtivo advém do atual método e, por
consequéncia, levam a uma baixa eficiéncia produtiva. A Figura 24 esquematiza 0 processo
anteriormente descrito.
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Figura 24- Fluxograma da situacao de partida.
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E aqui que entra o projeto Visualizacdo & Paperless e o seu objetivo principal, o de minimizar o
consumo de papel anteriormente descrito, conjuntamente com o que € criado indiretamente.

Numa primeira fase do projeto foi aplicado o conceito de planeamento diario. Este consistia em
aplicar a ferramenta do Epicor global scheduling diariamente, sendo que esta ferramenta é parte
integrante de outro projeto interligado ao do presente relatério. A implementacdo dessa ferramenta
consistia na reorganizacdo das ordens de trabalho no sistema ERP. Desta ferramenta era possivel
obter um cronograma de produgdo bem definido e sem erros. Contudo, foi necessario criar um
procedimento para o0 departamento da producéo e planeamento, de modo a garantir a atualizagao
diéria das variaveis parametrizaveis, sempre com informacao fiavel vinda do chéo de fabrica. Este
procedimento também inclui outros pontos importantes para a realizacdo de um planeamento
eficaz, como iremos ver na sec¢éo seguinte 4.2.

4.2.Procedimento para o Planeamento e Producédo na TRIDEC

Em outubro de 2016, o departamento de planeamento e produgdo ndo possuia uma ferramenta que
garantisse, com informacdo fidvel vinda do chdo de fabrica, a atualizacdo diaria das variaveis
parametrizaveis do ERP. Para além da falta desse tipo de ferramenta, o departamento também nao
detinha documentos de todos os processos que 0s seus técnicos realizavam diariamente. Os
pormenores dos processos do departamento estavam “armazenados” apenas na cabe¢a de um ou
dois funcionarios-chave, sem existir um manual de procedimentos. A perda de pelo menos um dos
funcionarios poderia levar a consequéncias negativas. O procedimento criado visou todos o0s
processos relevantes no departamento de planeamento da producéo, de forma a garantir a realizacao
de uma boa gestdo e planeamento da producdo. Alguns deles ja existiam, como o processo RFQ,
atualizacdo da matriz de competéncias, re-calendarizacdo de jobs em sistema e parametrizacao da
capacidade dos recursos no Epicor, mas foram criadas condi¢fes para que sejam efetuados com
maior fiabilidade. Com a criacdo do procedimento e pondo-0 em prética, ndo s6 se aumenta a
capacidade de aprendizagem de um novo técnico de planeamento, como ainda € implementada uma
padronizacdo de conhecimentos entre todos os elementos do departamento. Além disso, a
implementacdo desta ideia possibilita que as informac6es de processos especificos ndo estejam
concentradas apenas num elemento, mas disponiveis para todos os funcionarios. Como 0s
processos de trabalho fornecidos séo detalhados, permite que a qualidade entre os técnicos seja
semelhante. De salientar ainda que um novo funcionario facilmente adquire o conhecimento dos
processos internos do departamento. Garante-se assim que 0s valiosos processos de planeamento
permanecam inalterados, minimizando as oportunidades para falhas de comunicacgdo por parte de
um novo funcionario (ou dos atuais), podendo assim solucionar problemas de seguranca, qualidade
e do planeamento da producéo.
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4.2.1. Parametrizagdo do ERP

O primeiro ponto que o procedimento aborda é a parametrizacdo da capacidade de recursos no
Epicor. Esta capacidade no sistema era irrealista devido ao timing tardio em que os dados eram
introduzidos bem como devido a ndo existéncia de ferramentas que possibilitassem o seu controlo
rigoroso. Estes dois factores levavam a que o ERP ndo tivesse dados reais de capacidade, um factor
extremamente importante para a execucao de um planeamento da producéo eficiente.

Para o sistema cada grupo de recursos pode corresponder a um tnico posto de trabalho no chéo de
fabrica, a uma maquina CNC ou a uma box no setor da soldadura, assim como pertencerem a um
setor inteiro da producdo. No caso de ser s6 um posto de trabalho, dentro do grupo de recurso,
existe apenas um com a capacidade maxima de 24 horas. Contudo, no caso de ser um setor, 0
namero de recurso € equivalente aos turnos de cada funcionério. A titulo de exemplo, se no setor
existem quatro funcionarios e todos tém o mesmo turno existirdo quatro recursos dentro do grupo,
porém caso dois estejam no turno da manha e outros dois no turno da tarde, apenas é requerida a
criacdo de dois recursos. Para entender melhor este tipo de capacidade temporal, sera
exemplificado o grupo de recursos presente na Figura 25, correspondentes ao setor da montagem
“Assembly” no Epicor. Este grupo possui quatro recursos que funcionam 8 horas por dia. O grupo
de recursos em questéo trabalha de segunda a sexta, todas as semanas, tendo uma capacidade total
de 160 horas por semana obtida pela multiplicacdo dos 4 recursos pelas 8 horas laborais e pelos 5
dias de trabalho.

Para uma melhor precisdo da transposicdo da realidade do chdo de fabrica para o sistema, a
capacidade de cada grupo de recursos no sistema foi adaptada de forma especifica ao posto de
trabalho correspondente, a0 nimero de funcionarios e seus respetivos turnos. Este controlo da
capacidade no sistema permite que esta seja fiavel. De ressalvar que a cada recurso também esta
associado uma unica operacdo especifica, ou seja, por exemplo, um recurso apenas pode estar
associado a operacao de soldar manualmente ou de maquinar numa CNC, como serd abordado mais
detalhadamente na seccédo 4.2.3.

Resource Group n

Figura 25- Grupo de recursos na TRIDEC, 2017.
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A existéncia deste controlo e de ferramentas que o facilitem é importante, pois analisando os dados
obtidos ao longo dos meses de estagio pode-se constatar que a mdo-de-obra na TRIDEC néo foi
constante. Podemos observar na Figura 26 dois picos, em fevereiro e setembro de 2017, existido
uma estabilizacdo nos ultimos dois meses, outubro e novembro. A Figura 26 denota como variou
a mao-de-obra, caso todos os funcionarios estivessem ao servico, ao longo desse periodo, realgando
a importéancia da existéncia de um controlo da capacidade de mé&o-de-obra na empresa e a sua
parametrizacao no sistema ERP.

Varia¢ao da Capacidade

3000

- A —
2700 / \ /
e R 4

2400
2300

Total de horas

Figura 26- Variacéo da capacidade total novembro 2016 - outubro 2017.

Também através dos dados obtidos pode-se constatar a capacidade total da mao-de-obra em termos
de funcionarios do chdo de fabrica foi distribuida no més de outubro de 2017, conforme se
apresenta na Figura 27. Atraves da mesma Figura 27 é possivel verificar que o recurso soldadura
manual era 0 com mais capacidade atribuida no sistema devido a sua grande carga de trabalho. Esta
capacidade é movel, ou seja, pode variar entre 0s recursos, uma vez que os funcionarios possuem
valéncias diversificadas podendo executar diferentes opera¢des em varios recursos.
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Figura 27- Distribuicéo da capacidade total em outubro de 2017.

Um dos factores que influenciam fortemente o planeamento diario da producéo, é a mado-de-obra,
contratacdes, dispensas, mudancas de posto de trabalho entre funcionarios, auséncias programadas
e ndo programadas e, por fim, avarias. Tendo isto em conta, para cada uma destas situagdes foi
criado um procedimento especifico, de forma a que se possa controlar e adaptar as variacdes de
capacidade de mao-de-obra no chéo de fabrica a capacidade dos recursos no Epicor. Para a criacao
de formas de controlo desta capacidade e a sua transposi¢cdo para o sistema, € importante ter em
conta os aspetos presentes na Figura 28: contratacdo/ dispensas; criacdo de uma escala de trabalho;
possibilidade da mudanca de funcionarios entre postos de trabalho; auséncias, programadas ou néo.
Tendo em conta a importancia de cada um dos aspetos referidos, foram criados alguns dos
principais pontos do procedimento. Estes permitem o controlo da capacidade laboral e indicam
como realizar a sua atualizacao no sistema Epicor, garantindo um planeamento eficaz.

Escala Mensal Contratagdo e Dispensas

Recursos (capacidade)

Mudanga de Postos de Trabalho /
Alteracao de Capacidade

Auséncias Programadas e Avarias

Figura 28- Factores com influéncia no planeamento.
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Os funcionarios podem ter horarios de trabalho diferentes, sendo estes atribuidos aquando da sua
contratagdo e criacdo da sua identidade no sistema ERP. Apesar de esta atribuicdo ser feita aquando
a sua contratacdo, ndao é proibido ao funcionario a realizacdo de outros turnos de trabalho
estipulados pela empresa dentro de algumas limitagcdes. No inicio do seu turno o funcionario deve
efetuar o login no mddulo produtivo MES, sendo-lhe ai permitido alterar o seu horério, caso este
ndo esteja de acordo com o horario que lhe foi atribuido. Os diferentes horarios em questdo estéo
representados na Figura 29, sendo este tema abordado em detalhe na secgéo 4.4.1.

Turno da Manh&d| 05:30h-14h
Turno da Tarde | 14:00h-22:30h
Turno da Noite | 22:30h-5:30h

Turno normal 8h-17:20h

Figura 29- Horarios para a producao.

Destes quatro turnos disponiveis na produgéo, o turno normal era o horario atribuido a maioria dos
funcionarios. Nos restantes trés turnos, a percentagem era mais baixa, porém tinham a possibilidade
de trocar de turnos entre eles. Ou seja, imaginemos uma box de soldadura onde trés funcionarios
trabalham, cada um deles podera realizar um dos trés turnos diferentes, um sera o turno da manha
0 outro da tarde e, por ultimo, o da noite. Permutas eram facilmente permitidas e insuficientemente
controladas. Por exemplo, se o funcionario que se encontrava maioritariamente de manha trocasse
com o que estava no turno da noite e apenas comunicasse ao colega dessa troca, a chefia ficava,
muitas vezes, sem saber dessa troca até ao proprio dia. Para obter controlo destas situacdes tentou-
se implementar uma escala de trabalho fixa por setor, de forma a saber quando e que funcionario
estaria a trabalhar, indicando também em que turno estariam. Esta escala presente na Figura 30
contemplava férias ou auséncias programadas de cada operario e seria atualizada sempre que
existisse uma permuta de horarios entre funcionarios ou auséncias.
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Maquinagdo I
Fevereiro W5 W6 W7 W8
Setor Funcionério Resourse 30|31] 1|2 ]3)4|5]6|7]8]| 9]10{11}12]13] 14]15/16]17]18}19] 20]21]22|23]|24]25|26
CNC Magquinagao CNC 1 UNISIGN
CNC CNC 1 UNISIGN T1|T1|T1|T1|T1 T2|T2|T2|T2|T2 T1|T1|T1]T1|T1 T2|T2|T2|T2|T2
CNC Maguinagio DEVICE N2524
CNC Magquinagdo CNC 10 HELLER FP 8000
CNC CNC 10 HELLER FP 8000 T1|T1|T1|T1|T1 T2|T2|T2|T2|T2 T1|T1|T1|T1|T1 T2|T2|T2|T2|T2
CNC CNC 10 HELLER FP 8000 T3|T3|T3|T3|T3 T3|T3|T3|T3|T3 T3|T3|T3|T3|T3 T3|T3|T3|T3|T3
CNC CNC 10 HELLER FP 8000 T2|T2|T2|T2|T2 T1|T1T1|T1|T1 T2|T2|T2|T2|T2 T1|T1|T1|T1|T1
CNC Maguinagio CNC V 145
CNC CNCV 145 T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1
CNC Maquinagdo CNC 3 VICTOR 26/ CNC 7 NARVIK
CNC CNC 3 VICTOR 26/ CNC 7 NARVIK T2|T2|T2|T2|T2 T2|T2|T2|T2|T2 T2|T2|T2|T2|T2 T2|T2|T2|T2|T2
CNC CNC 3 VICTOR 26/ CNC 7 NARVIK T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1 T1|T1|T1|T1|T1
Legenda:
. Auséncia Programada
T1|Turno da Manhd| 05:30h-14h
T2| Turno da Tarde | 14:00h-22:30h
T3 | Turno da Noite | 22:30h-5:30h
TN| Turno normal 8h-17:20h

Figura 30- Escala de trabalho.

Para controlar as saidas e entradas de colaboradores no sistema ERP, mantendo-o atualizado
consoante a sua variacdo, foram implementados dois formularios e um quadro informativo com a
identidade do trabalhador pelo respetivo recurso no ERP. Estas informacdes estavam
estrategicamente colocadas para que todos os funcionarios no departamento da producdo e
planeamento pudessem visualizar, reforcando a transparéncia de informacdo. Um dos formularios
criados tinha como propdsito o registo/controlo de auséncias, assim como o cessar de func¢des dos
funcionarios do chéo de fabrica na empresa (Figura 31). O outro contempla duas possibilidades, o
registo de uma contratacdo ou de mudanca de posto de trabalho do operéario, presente na Figura 32.

l TRIDEC, I

Registos de auséncias

Recurso Nome Data Validacdo V / x
De _/_/_ a
/__/ L]
[ ultimo dia N2 Horas:
De / / a
_/__/ ]
[ ultimo dia N2 Horas:

Figura 31- Exemplo do formulario registo de auséncias.
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[ ’ AOsT
TR’DEC Contrata¢cdao/ Mover recurso

Nome Periodo Recurso Novo Turno Check
anterior recurso box

De_ / [ a_/_ |/ L

[ Contratacdo [ Mover recurso

[ Contratacdo [ Mover recurso

Figura 32- Exemplo do formulario contratagdo/mover recurso.

Toda esta informagéo era atualizada em sistema ERP nos respetivos recursos, e ainda num quadro
informativo (Figura 33) que era impresso e afixado no departamento da producdo, junto das folhas
de registo anteriormente descritas. O objetivo da sua colocagdo num local bem visivel e acessivel
a todos é, além de implementar uma maior transparéncia na informacéo, gerar a possibilidade de
discussdes de hipoteses, tendo em vista 0 melhoramento nas capacidades dos recursos. A
possibilidade “Mover recurso” na Figura 32 leva a realizacdo de uma analise antecipada dessa
decisdo. Mover um recurso neste caso € deslocar um operario, de um posto de trabalho onde
executa uma funcéo para outro onde ira executar uma funcéo diferente. Para essa tomada de decisao
ha que ter em conta a matriz de competéncias da empresa, matriz essa representada na Figura 34,
que classifica as aptiddes de cada um dos funcionarios a realizar uma tarefa noutros respetivos
recursos. Apos essa analise poder-se-a entdo deslocar o trabalhador de um posto de trabalho para
outro. De salientar que, esta matriz também se encontra afixada no mesmo local que os formularios
e tabela informativa, de modo a que toda a informacao relevante se encontre no mesmo local.

N® Setor Funcionario Resourse Group Horas/Semanal
Assembly ASSEMBLY 140

2 Aszembly A 20|
123 | Assembly A 40|
881 Assembly X Assembly 40
153 | Assembly A 40|
Assembly FIFTH WHEEL UNITS ASSEMBLY 66|

49 Azsembly FIFTH WHEEL UNITS ASSEMBLY 30
212 Assembly FIFTH WHEEL UNIT5 ASSEMBLY 35
Assembly Corte/Preparacio DRILLING 16|

212 Assembly DRILLING 10
49 Assembly DRILLING 5
CNC Maquinacic CNC 1 UNISIGN 40|

G935 CHC CHC 1 UNISIGN A0
€NE Maquinacio CNC 10 HELLER FP 2000 120

182 CHC CNC 10'HELLER FP 3000 A0
211 CHC CNC 10 HELLER FP 3000 40
199 CHC CHNC 10'HELLER FP 3000 A0
CNC Maquinacio CNC V 145 80|

166 CHC CHNCV 145 A0
32 CHC CHCV 145 A0
CNC Maquinacio CNC 3 VICTOR 26 80|

95 CHC CHC 3 VICTOR 26 A0
94 CHC CHC 3 VICTOR 26 A0

Figura 33- Excerto do quadro informativo da capacidade em sistema.
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Qualification matrix: Production
Status: January 2017
Tridec Murkede

Production - CNC

ITR’DECI MICROCUT | HELLER

UNISIGN 2100 2000 V145 V36

5

NARVIK

Pers. Name o
95
182
209
73
166
109

- - - - - -

P |

ala|ala

| | | ] | R

aleo|p] = ||| -
| | Ll = | | Lt | | = |

| | | | -]

Temporary workers
848 |

[
=
=]
[N P P B P || ] =
4

lalificati Description
1 Labour

2 Sufficient Também pode
3 Excelent S0 se necessario
4 Able to instruct

Figura 34- Exemplo da matriz de competéncias. (Setor maquinagao)

Em suma na Figura 35 mostra, todas as situa¢fes anteriormente mencionadas e como proceder em
cada umas delas, sempre com o objetivo de manter o sistema ERP atualizado.
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Epicor

Contratagoes

Dispensas

(fins de contrato)

Mudanga de
postos de
trabalho

e Formulario
registo de
auséncia.

e Pré- definida.

J

e Consultar tempo
de formagao.

e Fazer escala
mensal.

e Atualizar matriz
de competéncias.

e Check list de
contratacao.

Figura 35- Factores influentes & capacidade no ERP.

e Criar lembrete.

e Matriz de
competécias tem
de ser atualizada.

e Definir tempo de
mudang¢a com base
na necessidade,
matriz de
competéncias e
banco de horas.

Avarias

e Consultar matriz
de competéncias e
redirecionar
operadores.

e Colocar como
inativo o recurso
no Epicor

e Possibilidade de
subcontratacao

J

Jorge Antunes
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4.2.2. Parametrizagéo da Subcontratagdo

A empresa TRIDEC é uma empresa metalomecénica e como tal trabalha com material metalico.
Alguns destes materiais necessitam de tratamentos especiais dos quais a empresa ndo detém os
recursos necessarios para os realizar e, como tal, a TRIDEC Portugal subcontrata estes tratamentos
a outras empresas. Entre eles, o tratamento de superficie KTL (Pintura Eletroforética Catddica) que
permite um aumento da resisténcia a corrosdo dos materiais e um melhor acabamento estético, e o
processo de galvanizagédo que consiste na aplicagdo de uma camada protetora de Zinco ou ligas de
Zinco de modo a evitar a corrosdo nos componentes do produto final. Uma vez que esses
tratamentos sdo diarios ou semanais, dependendo do acordo j& estabelecido entre a TRIDEC
Portugal e as outras empresas, torna-se previsivel estimar o tempo em que as pecas vao estar nesse
processo, permitindo assim a sua parametrizacdo no sistema ERP. As parametrizacdes da
capacidade dos trabalhos subcontratados sdo feitas através de dois recursos no sistema com
capacidades especificas, ou seja, apenas com capacidade disponivel nos dias e horas da semana
previstas em que as pecas saem da empresa, bem como nos dias em que € previsto voltarem ja
tratadas.

4.2.3. Parametrizagio de Operagdes

Relativamente as parametrizacdes de operagdes presentes no sistema, como é possivel verificar no
pequeno excerto presente na Figura 36, estas sdo numerosas, existindo entre elas algumas
obsoletas. Cada operacdo tem um recurso associado, todavia e, como ja pudemos constatar, 0s
recursos no sistema ERP da empresa ndo se encontravam corretamente parametrizados, levando-
0s a estar dissociados da realidade produtiva. No caso das operacdes existia uma dissociacdo entre
a descricdo da operacdo e o recurso ao qual realmente estava associado. Este erro ocorreu devido
a uma migracao de dados entre dois sistemas de informacéo e que poderia conduzir a consequéncias
negativas ao nivel do planeamento da producdo. Uma vez que o recurso da operacdo ndo era o
correto, 0 sistema estava a alocar capacidade indevida a este, prejudicando fortemente o
planeamento das ordens de trabalho.
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Maquinar fifth wheel plate W
Maguinar Haas

Maguinar HWMC 1300
Maquinar Microcut 2100
Maguinar NARWIK

Magquinar Tri

Magquimar L

Maguinar *

Maguina

Maguina

Maguina

Montage

Montagem de Fifth Wheel Linits

Figura 36- Lista de operacdes em sistema.

Este erro de classificacdo podia ainda levar a erros de producdo, mais concretamente devido a
descricdo das operacdes que surgiam nas ordens de trabalho ndo serem as corretas, como ira ser
abordado na secc¢do 4.3.2. Na Figura 37, encontra-se um exemplo do erro em sistema ERP e a sua
respetiva correcdo. A implementacdo desta correcdo permite que no sistema a capacidade seja
alocada corretamente, assim como permite que nas ordens de trabalho a descricdo das operacgdes
ndo leve a erros produtivos.
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3 DperfionMaichingnce

List Scheduling Requirements Comments RoHS Roles Inspection

L= HaHE Fglee Ingpection
MCHMI Machine MES:
MCHW Maching MES: o ——
- Description: Maﬁmnarl‘vﬁcrocu‘tm}ﬂ J
Deseripbon: | Maquiner Mo 2100 =
P - Type: @ Manufacturing () Service Call

Tied: @ Manufachuring Senvica Call =
Subcontract Operation:
Subtankad Operaben.
Text: ‘ .
Tt ﬂ
H Buyer: ‘ .
I
Bus a Analysis Code: - |
Anpiri Coda;
ey ' Rough Cut Code: ‘ .
" .
Fough Cut Codk . Send Ahead Type: ‘ Hours .
;| Himry
Send Ahoad Type: Send Ahead Offset 0,00
Sund Ahead Gifset e
Default Role: ‘ .
Dt Rl - |
Primary Defaults
Primary Defauls %
Primary Production Operation Detail: | 30 l CNC 4 MICROCUT 2100
[ I
Prisnary Produckan Operaion Dewil. | 20 . GHG HHELLER P 90 Primary Setup Operation Detail: ‘30 ' CNC 4 MICROCUT 2100 |
Erimary Satup Gperaton Detalt | 32 [ - | AT SRR | | |
PRy Supfilesd
L - Service Call
Service Call ) ) ) : Labor Rate: Estimated Hours:
Lakor Raln: | Dmen. Estimated Hours: | om
Production Yield
Production Yield Create Shop Warning: Recalculate Expected Yield:
Greatn Shop Waming: | Recalculate Expected Viel: L Send Shop Warning Alert Recalculate Yield Under%: | 0]
Senid Shap Waning Aleet Focalculate Yiekd Undes % o Variance Under%: | 0]
Valnce Ungerds 0 Variance Over%: | 0]
Vanance Cver % 0

Figura 37- Exemplo do erro de associacéo entre operacao - recurso (Esquerda) e sua corre¢do (Direita).
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4.2.4. Consequéncias Esperadas da Nova Parametrizac&o

O conjunto de parametrizagdes referidas nas seccOes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 conduzem a resultados
positivos no planeamento da producdo e na sua execugdo. O planeamento da producdo tem por
base a reorganizacdo das ordens de trabalho em sistema, sendo que uma das variaveis mais
preponderantes a sua realizacdo é a parametrizacdo da capacidade laboral. Todos os pontos
abordados previamente tém a finalidade de recolher informacdo relativa a capacidade real no chao
de fabrica, bem como a sua transposi¢do para o sistema ERP. Esta transposi¢cdo permite ao sistema
uma maior fiabilidade de dados. Assim, ao colocar uma nova ordem de trabalho no sistema, esta
posicionar-se-a na ordem cronoldgica. Com este correto posicionamento o célculo realizado pelo
sistema ERP relativo a duracdo da ordem trabalho aproxima-se mais do que sucede na realidade.
Portanto, as datas de inicio da producéo e de expedicao dos produtos finais calculadas pelo sistema
ERP séo bastante proximas das realizadas no chao de fabrica. As necessidades dos clientes sdo
assim satisfeitas, uma vez que recebem as suas encomendas no tempo estipulado. Estas
parametrizacdes, de modo geral, também beneficiam os funcionarios da empresa, pois com elas
aplicadas existe um melhor controlo das horas de trabalho e, por conseguinte, a necessidade da
realizacdo de horas extraordinarias é reduzida. Mesmo que exista a necessidade da sua solicitacao,
esta sera num curto periodo de tempo e requisitada com mais antecedéncia.

A diminuicdo de erros no software devido a implementacdo da nova parametrizagdo proporciona
um ambiente produtivo mais seguro. A estratégia de criacao de stock e as entregas de material, em
tempo Util, resultam em ambientes de planeamento estaveis e seguros como consequéncia da
aplicabilidade dos métodos parametrizaveis anteriores.

A criacdo de um ambiente mais estavel e com informacdo fiavel proporciona a empresa uma
producdo mais eficiente. Este facto possibilita iniciar o segundo objetivo do projeto. Este tem por
base implementar um método eficaz a curto prazo que permita, em cada recurso, visualizar o
cronograma de producéo.

4.3.Implementacédo de Medidas de Gestao Visual

4.3.1. Visualizacdo do Cronograma de Producéo por Recurso

Sendo o objetivo da fase dois do projeto a implementacdo de um método eficaz a curto prazo que
permita, em cada recurso, visualizar o cronograma de producdo, desenvolveu-se em conjunto com
o0 departamento de IT um relatério que possibilita ao funcionario alcancar esse objetivo. Com o
cronograma, é possivel ao funcionario saber os jobs que lhe vdo chegar ao seu posto de trabalho.
Deste modo o funcionario consegue perceber a carga de trabalho esperada ao longo da semana.

O relatério criado fornece inumeras vantagens a curto prazo ao funcionario. A partir deste
documento o funcionario pode extrair varias informagdes imprescindiveis para realizar e registar a
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sua operacao corretamente no sistema MES. Um exemplo prético é o que se encontra na Figura 38.
Neste exemplo o recurso € uma maquina CNC, de onde é possivel saber com facilidade o nimero
e descricdo dos jobs, a SAM (partes do job) correspondente com a sua respetiva descri¢éo e, por
fim, o nimero de operacdo a registar no sistema MES.

O operador pode também visualizar a quantidade a produzir e a que ja foi produzida na sua
operacao, sendo-lhe ainda possivel ver o tempo estimado para a realizacdo do que falta. A consulta
da data de inicio e data final prevista pelo sistema, bem como a hora de comego do job, também
eram fornecidas, contudo essas informacgoes, até a data, ndo eram fidedignas.

De salientar que, na primeira coluna (realcada a amarelo) e, segundo estimativa do sistema,
encontra- se a quantidade de cada job que j& deveria ter sido concluida. No caso dessa quantidade
ndo se encontrar ja terminada, permite ao operador perceber os jobs em atraso, uma vez que essa
informacdo ndo desaparece do relatério até o job ser fechado pela operacdo final. Numa dltima
analise ao relatério pode-se tambem consultar a percentagem de capacidade alocada por dia ao
recurso em questao.
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Numero do
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- 0,00 2400 ' 24,00
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Figura 38- Exemplo de plano de trabalho por recurso.
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Este relatorio com o cronograma da producéo teve que ser colocado nos diversos postos de trabalho
dos operadores, de forma a ficar convenientemente visivel. Nos casos das maquinas CNC foram
reaproveitados quadros ja existentes afixados na propria maquina. Na parte da soldadura ndo existia
um bom local para afixar, pelo que em conjunto com o departamento de engenharia personalizou-
se um suporte que, posteriormente, foi construido pelos préprios funcionarios da empresa. Na
Figura 39 pode-se visualizar as situag0es descritas.

ONC3
Victor

Vturn 26

Figura 39- Suportes de afixacéo (Esquerda). Quadro ja presente na lateral de uma CNC (Direita) destinado ao planeamento.

Nesta fase de implementacdo do projeto pretende-se que o operador saiba facilmente a linha de
trabalho a seguir. Pretende-se ainda que ao utilizar esta ferramenta o operador detete e reduza erros
de planeamento, tempos estimados em operacdes e concecao errada de BOM. Com este relatorio e
0 seu afixamento, todos 0s jobs que passem pelos postos de trabalho durante a semana ficam mais
faceis de visualizar e de antecipar a respetiva execucdo, possibilitando um aumento na
produtividade. Consequentemente, a equipa de técnicos do planeamento fica deste modo melhor
informada de prazos de entrega e do status dos jobs. No ambito geral, espera-se um aumento de
qualidade e de eficiéncia da gestdo.
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4.3.2. Gestao Visual das Ordens de Trabalho

Uma das lacunas visuais detetadas estava inserida nas ordens de trabalho, em alguns casos, a sua
informacdo estava incorreta e noutros nao era clara o suficiente para o funcionario que iria executar
uma tarefa produtiva. Na Figura 40 encontram-se dois exemplos de ordens de trabalho. A esquerda
uma ordem de trabalho com diversos erros, nomeadamente opera¢oes ndo correspondentes aos
recursos corretos e até recursos sobrepostos na mesma linha.

O funcionario do chdo de fabrica ao deparar-se com a informacdo contraditéria que lhe era
apresentada poderia, em algumas situacdes, fabricar pecas defeituosas por estas serem feitas em
recursos inadequados ou possivelmente encaminharem as pecas para setores errados da fabrica.
Ambos 0s casos tém por consequéncia atrasos na producdo. Como consequéncia do que foi
referenciado na seccdo anterior 4.2.3, a informacdo relativa a descricdo da operacdo presente no
job foi retificada, indicando agora a operagéo correta a realizar.

Outro problema detetado insere-se no layout dos jobs, nomeadamente na visualiza¢éo da estimativa
temporal de cada operagdo. A informagéo fornecida era incorreta, em vez de mostrar a informacao
em unidades horarias, esta era apresentada em unidades decimais. Com a mudancga pretendida, 0s
operarios adquirem maior facilidade em entender o tempo estimado para a realizacdo da sua tarefa.
Na direita da Figura 40 observamos as melhorias implementadas, desde correcdes nas unidades
horéarias a corretas descricdes de operacdes relativamente aos recursos associados.
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Figura 40- Job antigo com erros (Esquerda). Corregdes feitas no job (Direita).
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4.3.3. Atualizagdo dos Quadros de Producéo

Ao efetuar 0 acompanhamento do cronograma da producdo no chao de fabrica verificou-se que
existiam quadros espalhados por cada setor produtivo (Soldadura; Maquinagéo (CNC); Montagem)
com informacdes referentes a estes, contudo constatou-se que a informagdo se encontrava
desatualizada, desorganizada e, num dos casos, 0 quadro estava parcialmente destruido e sujo. Esta
informacdo visual € importante e a sua atualizacdo € preponderante. Caso esta informagdo nao
esteja atualizada e exista uma auditoria (interna ou externa) poderdo existir consequéncias para a
empresa. De modo a assegurar que a empresa nao € prejudicada em caso de uma auditoria e que a
informacdo visual se encontra cuidada e organizada foi realizada uma atualizagdo dos quadros
presentes no chdo de fabrica. Os quadros consistem sdo constituidos por quatro divisées, uma para
cada departamento: departamento de engenharia do processo, onde se encontra as informacdes
relativas a processos novos ou standard; departamento de qualidade: onde séo apresentados
graficos com KPI, erros comuns que levam a pecas defeituosas por ano e erros comuns de cada
setor na producdo; departamento de HST (Higiene e Seguranca no Trabalho), onde ¢é colocada a
informacdo de como estar protegido no trabalho, que equipamentos usar em alguns setores, e
acidentes de trabalho por ano; e o departamento de recursos humanos, onde sdo colocadas
informacGes relativas a faltas, banco de horas, entre outras. Na Figura 41 podemos encontrar o
exemplo de um destes quadros apds a atualizacéo.

: CNC
QUALIDADE 'AMB. & HST PRODUCAO R. HUMANOS

gﬁ’

ﬂ%lm‘h e

Figura 41- Quadro do setor CNC (Maquinagao) atualizado e organizado.
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4.4.Monitorizagdo das Ordens de Trabalho

Com a implementagdo do cronograma de trabalho, foi iniciada uma terceira fase do projeto, sendo
esta garantir que o funcionario consegue seguir o cronograma e detetar possibilidades de melhoria
no processo produtivo. Deste modo, foi realizado um acompanhamento no chdo de fabrica junto
dos funcionérios onde foram identificados novos problemas, abordados nas sec¢des 4.4.1 e 4.4.2.

4.4.1. Onde e como Registar as Operacdes dos Jobs

Como foi constado na sec¢édo 4.3.2, 0s erros nos layouts dos jobs levam a lacunas no registo dos
jobs em sistema MES por parte dos funcionarios. Contudo, constatou-se que ndo era essa a Unica
razdo por detras dessas lacunas. Os funcionarios tinham alguma dificuldade em perceber como
registar a operacdo do job que estavam a realizar e, em alguns casos, como manusear 0 sistema
onde efetuavam o registo por este se encontrar em inglés e por falta de formagdo. Em muitos dos
casos foi detetado que os funcionarios ndo sabiam como registar, aquando fosse necessario o
retrabalho de pecas. O mesmo problema sucedia na preparagdo do local de trabalho antes do seu
comeco. De modo a que os funcionarios diminuissem 0s erros no registo das suas atividades
produtivas, melhorando assim a fiabilidade dos dados no sistema ERP, foi organizada uma
formacdo (ver anexo 1) aos operarios sobre dois temas. Esta tinha em vista explicar, de forma
correta, o registo das operacdes presentes nas ordens de trabalho no sistema MES e dar a conhecer
0 projeto de diminuicdo do papel em implementacdo na empresa, salientado 0s seus impactos na
producdo. Ainda com o mesmo intuito, foi criado um quadro com uma descricao simples, indicando
para cada trabalho, os atalhos do software MES presentes no teclado alusivos ao registo temporal
produtivo direto ou indireto. Este quadro foi colocado junto dos terminais onde sdo efetuados esses
registos por parte dos funcionarios como ilustrado na Figura 42.

Outro quadro colocado nos terminais informa qual o nimero do turno que os funcionarios devem
introduzir ao efetuar o login no MES. Antes da sua colocacdo, os funcionarios ndo inseriam
corretamente o seu turno, uma vez que ndo sabiam a que niamero ele correspondia, deixando o que
Ihe estava atribuido por defeito no MES. A colocacdo correta do turno permite ao sistema
contabilizar os intervalos automaticamente em vez de ter de ser o operador a regista-los.
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ﬁpo Tecla de Atalho DESCI’iQiO Ao efetuar o Login selecione o seu turno:
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de quantas pegas ja foram produzidas na operagdo a
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Logine Out L o Usar paraabrir e fechar Menu.
Clock Out 0 » Usar paraterminar o turno. | oo derbahe S Haréria de trabalno 6 (s 6]
Reportar Q » ParaJobs em que 56 seja necessario introduzir Fim 1300 'F'?““’ 1?32
1 . . im k.
Quantidades quantidades. Intervzlo de descanso 14:00 &5 15:00 Pausa 1 10:00 35 10:15

Figura 42- Quadro de atalhos no teclado (Esquerda). Quadro com descricao de turnos (Direita).

Um registo correto por parte dos funcionarios proporciona automaticamente trés vantagens
importantes:

Os responsaveis pelo planeamento, consultando o sistema Epicor, tém uma maior nogéo
das ordens de trabalho realizadas.

Maior facilidade em gerir a producao.

A necessidade de trabalho extra fica mais facil de precaver com antecedéncia.

4.4.2. Acompanhamento de Picagens e Analise a Comentarios

Segundo informacdes recolhidas junto dos funcionarios do chdo de fabrica, foi percetivel que nem
sempre 0s seus problemas eram solucionados ou ouvidos por parte do departamento de
planeamento da producao e pelo da engenharia do processo. Deste modo foi feita uma analise aos
seus comentarios em algumas operacdes. Este método ja fora outrora usado pela empresa e levou
a implementacdo de melhorias no processo produtivo, pelo que se decidiu voltar a efetuar essa
analise com o objetivo de melhorar o comportamento dos funcionarios no registo das suas
atividades em horario laboral. Estes comentarios sao realizados, num campo proprio, por parte dos
funcionarios aquando da concluséo da operacdo no sistema MES.
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Uma vez que estes comentérios sdo feitos no sistema MES, integrado no Epicor, em conjunto com
0 departamento de IT foi criado o relatorio “Check Work Hours (with comments)”. Este era
exportado para Excel e servia de base de dados para o ficheiro “Jobs-Comentarios” (Figura 43),
onde a informacgdo é apresentada de forma simples, permitindo a realizagdo de uma analise
pormenorizada, filtrando os comentérios relevantes dos ndo relevantes e a que responsavel se
destinavam. Usando o exemplo presente na Figura 43, pode-se observar trés tipos de acdes perante
os comentérios recolhidos pelos funcionérios. No primeiro caso, o comentério feito pelo
departamento de planeamento foi “Registar como SETUP” o que significa que o funcionério
deveria ter registado aquele tempo como SETUP (preparacdo do local de trabalho), ja explicado
como o fazer na seccdo anterior 4.4.1. Uma vez que o funcionario registou o tempo de SETUP
como produtivo, colocando apenas um comentario descrevendo o que estava a fazer, os tempos da
realizacdo da operacdo no Epicor vao ser erroneos. Seguidamente na Figura 43 encontramos varios
casos que devem ser analisados primeiro pelo departamento de planeamento da produgdo em mais
pormenor.

Apos esta analise minuciosa dos comentarios e, tendo em conta que a maioria deles se referem a
estrutura da ordem de trabalho, foi agendada uma reunido com os encarregados dos setores
produtivos e com o departamento de engenharia. Assim permitiu-se que 0S comentarios mais
relevantes fossem avaliados e discutidos de modo a obter a melhor solugéo.

Estas reunides resultaram na criagdo de cartbes de acdes. Estes cartdes permitem que as solugcdes
encontradas tenham um periodo de execuc¢éo curto, pois obriga o departamento a estimar uma data
de concluséo da tarefa aquando do rececionamento deste cartao.

Comentarios relevantes |
Més -/ D" [Nome " [Job " [Resource |~ [Labor Note " Comentirio Departamento Planeamento |
30-08-2017 9 PT067470 WLDR4 ESTE TENPO FOI A POR 0S ARAMES Registar como SETUP
3008-2017 32 pt066716 MCHMI SEM N° DE PROGRAMA NEM MACHINING REPORTSUPOSTAMENTE DEVIA  Analisar

SER IMPRIMIDO COM JOB

26082017 36 INLBR estive a trabalhar no job pt066089 desempenar as 5 pecas o jobnaotemoprda  Analisar
prensa
——

Figura 43- Exemplo do ficheiro jobs - Comentérios.
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4.5.Estudo da Implementacéo do Futuro Projeto Visualizagédo & Paperless

4.5.1. Concecdo do Futuro Projeto Visualizacdo & Paperless

Na secc¢do 4.1 foi demostrada a situacdo inicial do projeto. Neste irdo ser abordados os beneficios
tedricos esperados no processo produtivo. Na maioria das situagdes, o principal objetivo de uma
empresa ndo é a eliminacgdo do papel, mas sim melhorar os beneficios do cliente através de maior
produtividade. Como vimos anteriormente na Figura 24, o fluxograma da viagem do papel das
ordens de trabalho passa por varios passos, levando a perda de informagdo pelo caminho e a um
enorme consumo de papel. Com a implementacdo do projeto Visualizacdo & Paperless na
totalidade espera-se que o mesmo fluxograma seja bastante mais simples, como se pode constatar
na Figura 44.

Armazém 1% Operacdo

Transporte de

Criagdo dos Jobs > Consulta da Informagao material > Operador:
em sistema (Material necessario) - Consulta de BOM
(operagdo a realizar);
- Desenhos
Transporte
Qualidade 4—— .. 44— 2°Operacdo

Figura 44- Fluxograma da situagao esperada ap6s implementacéo na totalidade.

Ao analisarmos a Figura 44 e comparando com a Figura 24, as melhorias saltam a vista, partindo
desde logo pela diminuicéo de passos no processo. O caminho para a implementacdo de um projeto
paperless de sucesso € uma abordagem vasta. A transmissdo digital € fundamental e isso implica
que para cada operador no seu proprio local de trabalho (Figura 45) exista uma maneira de receber
essa transmissdo, ou seja, um terminal. Os terminais presentes no chdo de fabrica devem ser
capazes de apresentar visuais interativos da atividade do operador, CAD e BOM, dados de controlo
de revisdo, analises relacionadas com processos, bem como documentos secundarios de suporte,
regularmente menos usados como manutencgdo preventiva ou manuais de instrugdes ou manuais de
praticas padrao.
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Figura 45- Exemplos de implementacao de projetos paperless. (Fonte: Krauss, Ann, 2014)

Todos estes documentos precisam de ser mais do que apenas representacdes escassas. Eles
precisam de ser interativos permitindo que os dados sejam visualmente consultados pelo operador
atraves de uma interface simples que permita um aprofundamento nos dados com apenas um clique.
Os documentos visuais, que sdo fundamentalmente a programacdo CAD e BOM, em modo digital
podem ser consultados no MES. Outro aspeto relevante deste projeto consiste na habilidade de
permitir ao operador o fornecimento de feedback de melhoria por sua parte que possa vir a ser
avaliado oportunamente e posteriormente implementado pela equipa de engenharia. O controlo de
revisdo dos jobs detém a possibilidade de ser uma lacuna de qualquer sistema, seja com ou sem
papel. O sistema deve controlar e estar completamente ciente do nimero de revisdo mais recente
do processo. Este sistema sem papel deve ser capaz de garantir automaticamente que sao
apresentados ao operador os documentos com a revisdo mais recente. Nenhum sistema pode
funcionar sem um grau de integracéo, flexibilidade ou adaptabilidade. O sistema devera permitir
que os engenheiros "interrompam" ou efetuem uma mudanca de Ultima hora no processo caso seja
exigido. Na préxima sec¢do 4.5.2 vao ser descritos 0s investimentos necessarios e evidenciadas as
reducdes de custos que deles advém.

4.5.2. Anédlise de Investimento

Para a implementacdo do projeto Visualizacdo & Paperless na sua totalidade foi estimado o célculo
do consumo de papel na empresa, relativamente a este processo. Foi realizada uma contagem de
guanto se gasta e quanto se pouparia s6 em impressoes de ordens de trabalho. Esta contagem foi
realizada ao longo de quatro semanas, e foi tido em conta o nimero e tipo de folhas impressas. As
horas de trabalho perdidas na sua impressdo, divisdo e entrega ao operario foi uma outra variavel
que se teve em conta para o calculo. Um job é constituido por folhas principais com a estrutura do
processo produtivo com quantidades por operacdo e tempo estimado. Se o job passar pelos trés
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setores de producdo da fabrica poderdo existir pelo menos trés folhas deste género, existindo outros
casos de folhas com desenhos préprios para a montagem e para tratamento externo de pecas.
Anexadas as folhas principais do job relativas a maquinacdo podem seguir outras com desenhos de
pecas, medidas e outras indicacdes necessarias para a sua programacdo CAD/CAM. As folhas que
seguem para o setor da soldadura seguem anexadas com desenhos das pecas, medidas exatas de
corte, soldadura, moldes, entre outras informagdes relevantes para a sua execucdo. Relativamente
aos dados adquiridos em quatro semanas podemos observar na Figura 46 que a maior percentagem
de folhas impressas sao relativas as folhas principais de jobs, 63%, propriamente dito, surgindo em
segundo lugar com 24% as folhas de anexo com desenhos, excluindo as de maquinagéo.

Quantidade de Folhas Impressas

Folhas p/

JOBS Folhas p/

Desenhos Folhas p/

CAD/CAM N2 médio de
pedidos de

segunda via

Figura 46- Quantidade de folhas impressas.

Simultaneamente a esta contagem de impressdes também foi contabilizado o tempo de trabalho
que cada funcionario perdia no processo. Analisando a Figura 47 conclui-se que, como era de
esperar no departamento de producéo e planeamento é onde se gasta mais horas com cerca de dez
horas semanais, seguindo-se os team leaders no chdo de fabrica. Também foi estimado o tempo
que se gastou quando foi requisitada uma segunda via de um job, o que leva a concluir que ao longo
de uma semana perde-se em média pouco mais de meia hora.
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Horas de Trabalho (Total)

10
10

5 l qz 1.05 0.34

0 -

Chao de Fabrica Planeamento (h) Folhas de Jobs perdidos (h)
(h) acompanhamento

(h)

Figura 47- Horas de trabalho gastas com impressao de papel.

Na Tabela 6 podemos ter uma visdo do retorno financeiro com a variagao das impressoes ao longo
das semanas 19 a 22 do ano de 2017. O ganho semanal foi obtido pela soma entre os custos por
impressdo com as horas de trabalho utilizadas com o manuseamento dos jobs. Ao longo destas
semanas existiu um custo total em impressdes de 399€.

Tabela 6- Calculo do custo de impressdes.

Impressoes Totais Custos
Horas de Trabalho (Total) Custo
Semana |Total folhas cr)ao_ de Folhas de Jops Custo impressio € C?:;;;;?:{Z]de Total
Fébrica |Planeamento (h) | acompanhamento |perdidos
(h) (h) (h)
S19 1882 2 10 1,05 0,34 174€ 6,0 € 101,2 €
S20 1922 2 10 1,05 0,34 17,6 € 6,0 € 104,8 €
S21 2167 2 10 1,05 0,34 199 € 6,0 € 104,3 €
S22 1616 2 8 1,05 0,34 148 € 6,0 € 88,8 €
Total 7587 69,7 € 24,0 € 399,1€

Ap0s a estimativa do custo anual em impressdes de papel de jobs foram acautelados os ativos e as
medidas necessarias para a sua concretizacdo. Inicialmente debrugou-se sobre o sistema ja presente
no chdo de fabrica, mas que ndo é usado com as suas potencialidades todas. Seria interessante
passar todo o menu do MES para a lingua portuguesa de modo a facilitar a interpretacdo do menu
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por parte de todos os colaboradores. O objetivo é usar este sistema MES em vez do job em papel.
O MES permite que o utilizador selecione o job e a operacao que ira realizar em vez de este ter de
ser impresso e seguir o processo descrito na sec¢do 4.1. Para que isso aconteca e de forma pratica
este sistema tem de se encontrar no posto de trabalho do funcionario ou relativamente perto. O
idealizado consiste na existéncia de um terminal ou ecrd téctil por recurso, permitindo assim ao
operador consultar os desenhos e registar no sistema. O problema ja existente e que se agravara
com a eliminagdo do papel, é saber qual o job que se encontra numa qualquer palete. Uma solucédo
para este problema pode estar na identificacdo das paletes com etiquetas impressas no chdo de
fabrica pelos operadores onde o job comeca, a SAM 0. Foi ja realizado um estudo prévio de quantos
e quais os equipamentos necessarios. No ano 2017 foram implementados mais quatro terminais no
chdo de fabrica para além dos sete que ja l& existem o que ird facilitar a implementacdo deste
projeto mais rapidamente. Na Tabela 7 do anexo 2, é apresentada uma lista exaustiva dos
equipamentos necessarios para a implementacdo do projeto. De uma forma sintética as
necessidades sdo as seguintes:

12 - Terminais com a capacidade para correr o modulo do ERP, o MES, consultar
desenhos e programas de CAD/CAM digitalmente.

12 - Suportes fixos para os terminais.

3 - Impressoras de etiquetas.

25 - Pistolas/leitores de codigo de barras, sem fios.

Apos o levantamento dos ativos requeridos é altura de contabilizar os valores a investir com a sua
aquisicao e instalagdo. Os pregos de venda de cada computador e monitor sdo cerca de 820€ com
uma licenga anual de utilizagdo de 350€, segundo os contratos da empresa com o fornecedor.
Apenas em terminais e licencas o valor a ser investido seria no total 14040€. Acrescendo o valor
de pistolas scanner para a leitura de cddigos de barras seria de 1250€ e o0 valor das impressoras
seria 856€. Apds a aquisicdo dos ativos hd que ter em conta a sua instalacdo e manutencdo. Para
tal o departamento de IT em conjunto com o de Manutencdo sdo capazes da instalacdo destes
equipamentos sendo assim desnecessario recorrer a ajuda externa tornando menos dispendioso para
empresa, mas ainda assim acarretando custos.

Em suma, o investimento em ativos devera rondar os 16146€. Com a recolha dos dados presentes
na Tabela 6 ao longo das quatro semanas e realizando posteriormente uma extrapolacdo para o
periodo de um ano todo conclui-se que s6 no processo de manuseamento das ordens de trabalho no
processo produtivo a empresa tem um gasto anual aproximadamente de 5200€, o que significa que
com a implementacao do projeto este provavelmente seria um ganho anual automatico. Apds 0s
dados obtidos de poupancas de custo e investimento pode-se concluir que o investimento poderia
ser recuperado em cerca de quatro anos ap0s a implementacdo do projeto na sua totalidade.

Para realizar uma estimativa de retorno de investimento ndo podemos ter s6 em conta o retorno
proveniente da eliminacdo de impressdes de papel, mas estimar uma outra grande consequéncia da
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sua implementacdo, o aumento da eficiéncia no processo produtivo entre outras abordadas na
seccdo 4.5.1.
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5. Conclusoes

A empresa TRIDEC é uma empresa que personaliza os seus produtos consoante 0s requisitos dos
seus clientes e produz uma larga gama de componentes para veiculos comerciais, resultando num
sistema de producéo e planeamento complexos. O objetivo principal do estagio foi estudar como
implementar a passagem das ordens de trabalho no formato de papel para formato digital na empresa
através do projeto Visualizacdo & Paperless. De modo a conseguir gerir o sistema de producdo, a
TRIDEC possui sistemas de informagdo que permitem reunir todos os seus dados no seu sistema
ERP. Sera a partir desse sistema que o0 projeto sera implementado. Antes da sua implementagéo
teve-se de garantir a existéncia de um bom planeamento diario. O planeamento da producdo tem
por base a reorganizacgdo das ordens de trabalho no sistema. Uma das varidveis mais preponderantes
a sua realizacdo € a parametrizacdo da capacidade dos recursos. Para a existéncia de um controlo
rigoroso e consequente transposicdo desses dados para o sistema ERP, um conjunto de medidas foi
aplicado através da criacdo de um procedimento. Muitos dos pontos abordados no procedimento
tiveram como objetivo criar processos para a recolha de informacéo relativa a capacidade real no
chdo de fabrica e a sua transposicdo para o sistema ERP, o que levou a varias consequéncias
positivas no planeamento da producéo e na sua execucdo propriamente dita. Ao criar uma nova
ordem de trabalho no sistema ERP, esta posicionar-se-a agora cronologicamente, calculando a
duracéo do trabalho muito préxima da que sera na realidade. A correta parametrizacao dos recursos
e 0S avangos no projeto A, paralelo a este, proporcionou um ambiente mais estavel com informacao
mais fidvel em sistema. Permitindo assim, implementar um método eficaz a curto prazo de
visualizacdo do escalonamento de producdo por posto de trabalho, permitindo assim aos
funcionarios obter uma visdo semanal do trabalho que Ihes iria chegar assim como o que estava em
atraso. Com estas medidas, a estimativa realizada pelo sistema da data da expedicdo dos produtos
finais € mais exata proporcionando aos clientes finais uma maior satisfacdo por receberem as suas
encomendas atempadamente. Os proprios funcionarios da empresa podem melhorar o seu
rendimento, pois agora existe um maior controlo das horas de trabalho. Ha uma diminuicdo da
necessidade da realizacdo de horas extraordinarias, e caso seja necessario serd menos frequente e
conhecido com uma maior antecedéncia. Com as novas parametrizagdes houve uma diminuicédo de
erros no sistema ERP, proporcionando um ambiente produtivo mais seguro.

Com um planeamento diario detalhado torna-se possivel a implementacéo do projeto Visualizacéo
& Paperless na sua totalidade substituindo as ordens de trabalho em formato de papel para formato
digital, reduzindo o consumo de papel, diminuindo o risco de perda de informacao inerente ao
suporte fisico, bem como reduzindo movimentos gastos pelos funcionarios no chdo de fabrica com
registos no sistema MES. O sistema ERP ira enviar os dados de producéo para os terminais com o
mddulo MES, onde cada operador tera definido quais as tarefas a efetuar, procedendo ao registo
normal e fornecendo o sistema ERP com dados produtivos em tempo real. Para tal acontecer foi
realizado um estudo sobre a implementacdo do projeto na sua totalidade. Comecando pelo
levantamento dos investimentos necessarios e calculando o0s custos anuais gastos pela empresa ha
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impressdo de ordens de trabalho, na sua separacdo por setores produtivos e na sua respetiva
distribuicdo. Todos estes custos serdo reduzidos, o que possibilita afirmar que o investimento seré
recuperado em cerca de quatro anos. Os beneficios da implementagdo do projeto Visualizacdo &
Paperless ndo ficam apenas pela redugdo de custos com papel e impressdo. Este projeto leva
também a melhorias substanciais na eficiéncia produtiva, no departamento de engenharia e no
planeamento permitindo a reducdo de sobrecarga de trabalho. Apenas uma abordagem abrangente
para a questdo do papel no chao de fabrica, incluindo a alteracdo da gestdo atual, proporcionara
todos os beneficios disponiveis de um ambiente de fabricacdo sem papel.

No entanto 0 projeto Visualizacdo & Paperless ndo foi implementado na sua totalidade, tendo
apenas sido realizado o levantamento dos ativos necessarios e estimado 0s possiveis retornos que
dele advém. Seria interessante a continuacdo deste projeto com o acompanhamento da instalacéo
dos ativos necessarios para a sua materializacdo e posteriormente acompanhar os beneficios dele
esperados. Como se espera um aumento do desempenho geral nos funcionarios do chao de fabrica
com a implementagdo, poder-se-ia calcular esse aumento de eficiéncia na produgdo atraves de uma
analise pormenorizada de OEE (Overall equipment effectiveness).

Outro ponto interessante a abordar seria um projeto direcionado a implementacdo de gestdo do
conhecimento. O procedimento criado visa bastantes pontos, ja agregando outros departamentos
aléem do planeamento e producdo, mas poderia ser ainda mais abrangente e detalhado. Um
acompanhamento dos funcionarios mais de perto poderia levar a detalhes nos processos que nao
sdo atualmente visados no procedimento criado. Outro passo a ser dado no futuro seria reforcar a
gestdo dos comentarios dos operarios no chédo de fabrica de modo a obter melhorias nos processos
produtivos atraves do feedback de quem os realiza, permitindo assim que exista uma melhor
recolha e tratamento de informacao.

Por fim, este trabalho permitiu-me colocar em pratica conhecimentos adquiridos durante o meu
percurso académico. A integracdo no departamento de producdo e planeamento possibilitou-me
desenvolver capacidades técnicas e interpessoais. Tendo retirado especial gratificacdo na
implementacao de um método de visualizacdo do escalonamento de producéo por posto de trabalho
no chdo de fabrica.
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Anexos

Anexo 1. Excerto da formacédo realizada aos operarios do chéo de fabrica

[TRIDEC)/

Member of JENET -World

FORMACAO
PICAGENS E TABELA COM
® PLANO DE TRABALHO

IMPORTANCIA DE UMA BOA PICAGEM

o Responsaveis pelo planeamento tém uma maior
no¢éo da realidade.

o Facilidade em gerir a produgéo.

o Necessidade de trabalho extra sera mais facil de
detetar com antecedéncia e nao no dia antes.
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ERROS COMUNS DE PICAGENS

PTO5T261
Shatus: Open

Assembly: 000

12

EatSel EatPrd AciSel ActPrd  Dedvie

Steering arm assy. HF-O

@l b 0812309

Oty job Oty &1l Comalate

12 Partmumber. 201371 5

10 Pingar 027 280 000 360 173 12 + | .
C o862 985 052 1 f
C 783 1050 128 300 ;/
20 Soldar 020 00 000 614 18,1% 12 5| [ 1
L oA ags 051 1.00 4
8 1245 1500 255 4.00
8 T2 105 128 200
30 Dacapar 600 080 000 980 0.0 12 o e
40 Protager pintura 000 040 o000 oo0 [NHRON: 12 o [ T
50 Controlo Gualidade zo0 oo oo0 ooz [NEEE: 12 o [HEEE 7
I : DS01-017 € 1200 1200 000 1.00
BO01T € 16,13 1615 D02 400
MOLI0IT [ 1485 1466 000 300
60 Subcontratagdo 000 000 000 000 00 PO 12 5 [
25335-21  100un 06-01-2017 GR-BETTIAT 0801274 1,00
25418-7  400un 13-01-2017 GR-88331T TOENT L 400
7 Qualidade 001 0o6 001 000 0.0 12 5 [ o
B0-2017 C 2103 2103 000 400 sy Goky

0E-01-2017 [ 17,33 1733 0o

ERROS COMUNS DE PICAGENS

EstSatEsindciSat hosPrd - Dasvio

100  Suanisy Only

ey job Qry actual Complata

Assembly: 0% Shide bar L= 760 A 5 Parmumber;602038
10 Montagem 050 200 000 000 SO0 5 o [T
20 Controlo Qualidade 00 000 oM 00 o0 5 5 [

Assembly: 193 Slide bar L= T60W 5 Parumber:603038
10 Pingar 050 267 000 oo OO ] o T
20 Soldar 050 400 000 000 ET00- 5 10 WERST
30 050 13 000 o000 SHO0N 5 o[ T
40 Controlo Qualidade 200 000 0,00 0.00 SO0 5 5 T
50 Subcontratagho 000 000 000 000 0.0 H] & .
B0 Proteger pintura 040 017 000 000 SO0 5 o T
70 Contrelo Qualidade 0m 000 G aod 0.0 ] o O

Assembly: 2E%%  Stip L= 660 5 Parmumbsr: 603038
10 Serrar 00 033 000 0.00 DN 5 10 WEEST

Assembly: 39 Slide bar Le6S0 10 Parmumber 603038 "
10 Serrar 010 167 000 000 SO0 10 20 WEEST
20 Controlo Qualidade 00 000 001 dob 0.0 0 0 o

FTS5205 Total hours Job: 16,50 0,00 ESEE T Desvio (s -16.47

Tatat 1 Jobs i . ! .
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AVISO DE SOBREPRODUCAO

a8 H

File e Helg
OMXO0 XABN.IH.

Erd Labor Aty 7

Cumt s Jpp m et % Camplate )

Srap ity ax| 68 P— |
Han-Caofom Q. L) E1 Irformation Mesaage =
Compiri Frm S T Nt} (9 INFORMACAD: Sckeeproduces? (BPM (4] Gammidade meendn = 5,00 Soma das sumsdades insera: - |l
Prist 00000 Deanidade da azerscas » 3 00000000 PF. verfique a ouasidace inserid ankes de _
=t i 8 cparncao, BAMCBA
e Aspamibly. 3 PRESSHG
Naxt Optatan: 3 Praraar
parente . .

FALTAS COMUNS DE PICAGENS

o Box Beam

o Rear Panel

o Back Plate

o Brake lever LV-0O

o Airspring assembly
o U profile

o Steering bow BTR
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COMO VAI SER A NOVA TABELA?

o Planeamento Reparing Frames

Jobi
PTOE 1094
FTOENGS
FTOE1258
FTOE13ST
FTOE1551
PTOGMSD
FTOEME2S

Stan Time End Time Est Prod His

Sub frame 1200-140 basted W

] 03-02-2017 1200 DE-02-2017 1150
Fulz rame 9B0-100 Blasted W ) Subrama §#60-100 Blasiad W n 02T 150 72T 0 | 1333
Bub fase 1300-100 Glasied W o Subs frame 1300100 blasted W L] O7-02-2017 08-10 0E-02-2017 0220 o
Sub frama 1200-140 Blasted W o Sub frame 1200- 140 biasted W 20 0G-02-2T 0T 4B 09-02-20170738 | 1583
e mountisg rame 1200-100 sandblasted 0 Aale mouning kame 1200-100 sandblaslad 20 (3-02-2017 0738 10-02-2017 0458 1333
Sub kama 1300-100 blasied W 0 Sub frame 1300-400 blasted W 0 10022017 0448 10022017 2208 T
A mounting rame 380-140 sandblaziad 0 Al moening frame B0-140 sandbl asted 20 10-02-2077 2208 13-02-2017 (108 10

O QUE PRETENDEMOS COM ESTA TABELA?

Que o operador tenha uma linha de trabalho a seguir,

Detetar e reduzir erros:
+ De planeamento.
+ Tempos de operacies.
+ Errada concecio de BOM (Ex: tempos de operacies e
operacdes erradas) .

Todos os Job's ficario faceis de visualizar.

Aumento na produtividade.

Equipa no planeamento informada de prazos e status dos Job's,
Aumento da qualidade e eficiéncia da gestio.

MELHORIA NO PROCESSO PARA TODOS! .
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[LOCAIS DA TABELA

Jorge Antunes
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Anexo 2. Tabela de Equipamentos necessarios por recurso

Tabela 7- Equipamentos necessarios por recurso.

Recurso (Posto de trabalho)

Equipamento

Heller 1 Terminal + Suporte fixo + Pistola Scanner
V36 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
V26/Narvik 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
V145 1 Terminal + Suporte fixo + impressora+ Pistola Scanne
M2100 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Unisign 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner

Montagem mecénica

1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner

Montagem FWU

1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner

Drilling
Wheelboxes 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Robot |
1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Robot Il
Robot 111
1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Robot 1V

Tack welding Frames

Repairing Frames

1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner

Bending 1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Welding FWH
1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner
Pingar FWH
Serra
1 Terminal + Impressora+ Pistola Scanner
Plasma

Welding Steering rods

1 Terminal + Suporte fixo+ Pistola Scanner

Welding Manual

6 Terminais + Suportes fixos+ Impressora+ Pistola Scann
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