UNIVERSIDADE b

COIMBRA

Alexandra Benevides Ramalho

DIGITALIZACAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS NUMA
EMPRESA DO SETOR DA MOBILIDADE ELETRICA

Dissertacao no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial orientada pela Professora Doutora Vanessa Sofia Melo
Magalhdes e apresentada ao Departamento de Engenharia
Mecanica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra.

Julho de 2022






A FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA MECANICA

Digitalizacao de Processos Industriais numa
Empresa do Setor da Mobilidade Elétrica

Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia e Gestao
Industrial

Industrial Processes Digitalization in a Company in the Electric
Mobility Sector

Autora
Alexandra Benevides Ramalho

Orientadores
Professora Doutora Vanessa Sofia Melo Magalhaes

Engenheiro Simao Marques

JUri

Professora Doutora Aldora Gabriela Gomes Fernandes
Professora Auxiliar da Universidade de Coimbra

Professora Doutora Vanessa Sofia Melo Magalhaes
Professora Auxiliar Convidada da Universidade de Coimbra
Professor Doutor Telmo Miguel Pires Pinto

Professor Auxiliar da Universidade de Coimbra

Presidente

Orientadora

Vogais

efacec  Efacec

Empowering the future

Coimbra, julho, 2022












“Conformar-se é submeter-se e vencer é conformar-se, ser vencido. Por isso toda a vitoria é uma
grosseria.”
Fernando Pessoa

Aos meus



Digitalizagéo de Processos Industriais numa Empresa do Setor da Mobilidade Elétrica



Agradecimentos

Agradecimentos

O presente projeto representa ndo sé o fecho de um desafiante ciclo de estudos, mas também o
inicio de uma nova etapa quer a nivel pessoal quer profissional. Deste modo, a conclusdo desta
dissertacdo ndo seria possivel sem o apoio incondicional de todos aqueles que me rodeiam, a nivel
pessoal, profissional e académico.

Ao0s meus pais, que possibilitaram a realizacdo de todo o percurso académico e por todo o apoio,
quer nos momentos de vitoria quer de derrota, mostrando o qudo belo e desafiante é sair da nossa
zona de conforto — a minha casa, a minha ilha. Este trabalho também ¢ deles.

A minha familia, por todo o apoio incondicional em todas as etapas do meu percurso, mesmo
estando a uma grande distancia. Em especial a minha avé que me acompanha diariamente de um
plano diferente.

Aos meus verdadeiros amigos, que me acompanham na vida a cada passo dado — a Raquel, a
Maria Jodo, a Tatiana e ao Jodo.

A Efacec, pela oportunidade dada para o desenvolvimento deste projeto e por todo o
conhecimento transmitido. Ao Engenheiro Simao Marques pelo apoio, motivacéo e facil integracdo
na organizacao, a Joana, Susana, lvone, José Martins, Jorge e Bruno pelo companheirismo e apoio
constante.

A Professora Doutora Vanessa Sofia Melo Magalhées, por todo o conhecimento transmitido,
pelo apoio incondicional, confianga e motivagéo.

Agradeco também a Coimbra e aos amigos que me ajudaram a fazer este percurso, ao Jualio, a
Ana e a Nicole. Todavia, ha outra cidade que ndo posso deixar de agradecer — ao Porto — por ser a

minha casa longe de casa.



Digitalizagéo de Processos Industriais numa Empresa do Setor da Mobilidade Elétrica



Resumo

Resumo

O tratamento e gestdo eficiente da informacdo, é nos dias de hoje, uma preocupacdo das
organizaces tendo em conta a quantidade de informacéo existente no seu meio envolvente.

Assim, as organizacfes necessitam de se tornar mais competitivas por meio da melhoria dos
Seus processos, que por sua vez impulsionard de forma positiva a performance da empresa. Deste
modo, a digitalizacdo de processos industriais apresenta-se como uma solugéo para impulsionar a
posicao das organizacfes no mercado em que se inserem.

A Efacec Power Soluctions apresenta-se como uma empresa tecnoldgica e, por esta mesma
razdo, tem grande potencial para maturar digitalmente. A digitalizacdo dentro da organizagao
encontra-se num avancgado estado de implementacdo em alguns departamentos da unidade industrial,
0 gue ndo é o caso do departamento de producdo de carregadores para veiculos elétricos, onde o
projeto desta tese foi desenvolvido. Portanto, o presente projeto surgiu com o intuito de estudar e
efetuar a implementacdo da digitalizac&o nos processos do departamento da producéo de carregadores
de veiculos elétricos, com recurso ao Microsoft Excel e ao Microsoft Power BI.

Inicialmente foi necessario estudar os processos produtivos e os métodos de trabalho da unidade
industrial, procurando efetuar um levantamento de todas as causas que levaram a que houvesse falta
de fiabilidade na informacdo transmitida no departamento e das capacidades da organizagdo para
evoluir digitalmente. Posto isto, surgiu a necessidade de se criar um documento Excel standard para
homogeneizar e tornar fiavel a informacéo que circulava dentro da producédo. O primeiro passo passou
pela recolha e analise da informacdo necessaria, de seguida a construcao do referido documento e,
por fim, transpor a informacao para uma base de dados para uma melhor analise visual.

Prontamente, averiguou-se a necessidade de apresentar a informacéo recolhida de forma facil e
intuitiva. Para tal, recorreu-se ao Microsoft Power Bl para a apresentar e possibilitar a construgéo de
indicadores de performance, para com base nestes se identificar os problemas existentes e procurar
resolvé-los.

O projeto permitiu comprovar a necessidade e beneficios da implementacéo da digitalizagéo
nos processos industriais da unidade fabril, dado que foi possivel verificar a evolugdo da apresentacéo
da informag&o e dos respetivos indicadores e, para além disso, permitiu identificar problemas com

recurso a visualizagdo de dados, que ndo tinham sido previamente identificados.

Palavras-chave: Digitalizacdo, Visualizacdo de dados, Gestéo de Informacéo.
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Abstract

Abstract

The efficient treatment and management of information, is nowadays, a concern of organizations
considering the amount of information in their surroundings.

Thus, organizations need to become more competitive through the improvement of their
processes, which in turn will positively boost the performance of the company. Thus, the digitalization
of industrial processes presents itself as a solution to boost the position of organizations in the market
in which they operate.

Efacec Power Soluctions presents itself as a technological company and, for this same reason,
has great potential to mature digitally. The digitalization within the organization is in an advanced
state of implementation in some departments of the industrial unit, which is not the case in the
production department of chargers for electric vehicles, where the project of this thesis was developed.
Therefore, this project came up with the intention of studying and implementing the digitalization in
the processes of the production department of electric vehicle chargers, using Microsoft Excel and
Microsoft Power BI.

Initially, it was necessary to study the productive processes and working methods of the seeking
to make a survey of all the causes that led to a lack of reliability in the information transmitted in the
department and the capabilities of the organization to evolve digitally. That said, the need arose to
create a standard Excel document to homogenize and make reliable the information circulating within
the production. The first step was to collect and analyze the necessary information, then build the
document and finally transpose the information to a database for better visual analysis.

Promptly, it was verified the need to present the collected information in an easy and intuitive
way. To this end, Microsoft Power Bl was used to present and enable the construction of performance
indicators, to, based on these, identify the existing problems and seek to solve them.

The project proved the need and benefits of implementing digitalization in the industrial
processes of the plant, since it was possible to verify the evolution of the presentation of information
and its indicators and, in addition, it allowed to identify problems using data visualization, which had

not been previously identified.

Keywords: Digitalization, Data Visualization, Information Management.
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Introducéo

1 Introducgao

As organizagdes procuram frequentemente otimizar 0S seus processos e manterem-se
competitivas nos mercados em que se inserem. Desta forma, uma recolha exaustiva dos
dados que dispdem e a sua posterior analise, feita de forma eficaz, permite uma melhor e
mais interativa visualizacdo destes. Assim, torna-se possivel que as organizag¢des tenham
uma visdo macro dos seus processos e tomem decisfes com uma base justificada.

Por conseguinte, a digitalizacdo dos processos industriais € tida em conta como uma
solucdo para auxiliar na organizacdo dos dados que as empresas dispdem. A digitalizacédo €
entendida como a melhoria dos processos industriais, através ndo sé da transformacao dos
dados para formato digital, mas também da introducdo de tecnologias digitais que por sua
vez possibilitam toda uma mudanca de paradigma a nivel organizacional. Portanto, o
objetivo da presente tese passa pelo estudo da implementacdo da digitalizacdo nos processos
industriais numa organizacao.

A Efacec Power Solution (EPS) é um conjunto de empresas portuguesas que dispde
de um conjunto de técnicas e competéncias para o desenvolvimento de produtos e
fornecimento de servicos maioritariamente em trés setores: energia, mobilidade, e ambiente
e industria. A Efacec é uma empresa com cariz futurista e inovador, procurando sempre
acompanhar o mercado envolvente.

Atualmente, a Efacec conta com trés polos industriais localizados na Arroteia, Maia e
Oeiras, sendo que o presente projeto foi desenvolvido no Pdlo da Maia (Porto), responsavel
pela producdo de carregadores para veiculos elétricos. O projeto surgiu da necessidade da
organizacdo em acompanhar as mudancas do meio, através de um melhor tratamento de
dados do departamento de producdo, por meio da digitalizagcdo dos processos industriais.
Posteriormente, tal possibilitard uma maior e melhor visualiza¢do dos dados para uma visao
macro dos processos, melhorando o processo de tomada de decisao.

O fluxo de informagdo intra e inter organizacional e cada vez maior e desta forma um
dos desafios que as organizacBes enfrentam consiste na gestdo e disponibilizacdo da
informacdo para que 0s processos sejam cada vez mais eficientes. Portanto, tornou-se
recorrente a utilizacdo de social collaboration tools para fomentar a comunicacdo e
colaboracéo entre os colaboradores, com a partilha de informacgéo e conhecimento (Meske
et al., 2017). Segundo Letmathe & RoRler (2022a), a informacdo em formato digital,

representada grafica e interactivamente leva a uma aprendizagem e perce¢do mais rapida dos



Digitalizacéo de Processos Industriais numa Empresa do Setor da Mobilidade Elétrica

dados e tarefas, e, em comparagdo com a informacao em formato em papel, reduz o nimero
de erros na producao.

O projeto apresenta uma ordem cronologica de acontecimentos que vai ao encontro do
objetivo principal a ser cumprido no &mbito da tese. Em primeiro lugar, realizou-se a
definicdo do estado atual do sistema e caracterizacdo da sua maturidade digital. Numa
segunda fase, procedeu-se a construcdo de uma ferramenta standard para o preenchimento
de dados, em formato digital, das sec¢des da unidade fabril (digitization). Logo apos,
promoveu-se a homogeneidade dos dados e a sua conexdo com 0S Processos, com a
introducdo de tecnologias digitais (digitalization). Seguidamente tornou-se necessario
transpor os dados de uma forma clara e visual que permitisse uma visdo macro e interativa
dos dados recolhidos. Por altimo, foi realizada a formacao e treino aos colaboradores sobre
0s novos métodos de trabalho e respetivas ferramentas a utilizar.

Para a concretizacdo deste projeto, € necessdria a colabora¢do constante dos
colaboradores envolvidos no processo. Ao longo do desenvolvimento do projeto foram
obtidas sugestdes por parte dos colaboradores sobre a informagdo a incorporar nos
documentos a ser realizados. Para além disso, o método de trabalho foi adaptado as suas
necessidades e facilidades através da opinido destes. Realca-se que aquando da chegada a
empresa, ndo havia nada construido e, portanto, foi construido tudo de raiz.

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No presente capitulo, é feita
uma introducdo ao tema em estudo e ao caso de estudo a ser analisado. No capitulo 2, é
realizada a revisao da literatura, onde sdo apresentados 0s conceitos tedricos que servirdo de
suporte para a componente pratica do projeto. Comeca-se por explorar o conceito chave do
projeto — digitalizacdo de processos industriais — seguindo-se o tema da visualizacdo de
dados, com foco na ferramenta utilizada — Microsoft Power Bl. Por dltimo, viu-se a
necessidade de explorar as ferramentas e técnicas de gestdo de qualidade, visto que estas
foram utilizadas com frequéncia ao longo do projeto, e por forma a justificar todas as
decisbes tomadas ao longo do processo. No terceiro capitulo, primeiramente é apresentada
a empresa Efacec onde o projeto foi desenvolvido ao longo dos cinco meses, com énfase no
setor em estudo (E-mobility). Seguiu-se a apresentacdo do catadlogo de produtos e do seu
processo produtivo na unidade industrial e, por fim, a apresentacdo do problema a ser
analisado neste projeto e a descricdo do estado inicial em que a unidade fabril se encontrava
face a maturidade digital dos seus processos. No capitulo quatro sdo apresentados 0s
processos de construcdo dos documentos realizados, bem como o processo de formacgéo aos
colaboradores e por fim, uma discussdo dos resultados obtidos. Primeiramente, é

apresentado o processo de construgdo do documento standard em Excel e do documento
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base de dados que recebe a informacdo vinda deste, seguindo-se 0 processo de construcéo
da visualizacdo destes dados em Microsoft Power Bl. Segue-se uma analise pormenorizada
e discussdo dos resultados, de modo a identificar problemas existentes nos processos
industriais. Para finalizar, o quinto capitulo é constituido pela conclusdo onde € feita uma

reflex&o sobre o trabalho feito, referindo também consideragdes futuras do mesmo.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Digitalizacao Industrial

Atualmente, as organizacdes encontram-se inseridas num ambiente VUCA (do inglés
Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity) devido a exigéncia dos requisitos por parte
dos clientes, da mudanca rapida e constante das metodologias e tecnologias a usar (Millar et
al., 2018).

Para além disso, encontram-se inseridas na Era da inovacdo digital e a industria
caminha a largos passos para a quarta revolucdo industrial — Inddstria 4.0. Esta é conhecida
pelo uso de tecnologias de ponta como cloud manufacturing (CM), Internet Of Things (loT),
cyber-physical systems (CPS) e analise de Big Data (BDA) (Allen et al., 2021). Desta forma,
existe uma grande pressdo para as organizacdes adotarem estas tecnologias de forma a
manterem-se competitivas e a impulsionar as suas fabricas a Smart Factories. Entenda-se
por Smart Factories, fabricas que tém a capacidade de tomar decisdes inteligentes e controlar
0s seus processos de fabrico, através de softwares para tratamento de dados e técnicas de
visualizacao de dados (Allen et al., 2021). Portanto, pequenas e médias empresas (PME’s)
carecem de uma tecnologia de informagéo e comunicagéo (TIC) (em inglés, information and
communications technology — ICT) eficaz, bem como de deter conhecimento e competéncias
na area da inovacao digital (Bley & Leyh, 2016).

Diante do exposto, as industrias utilizam uma abordagem integrada de digitalizacdo
para o uso independente da localizagdo da informacao, interligado com a automacao visual
e fisica dos seus processos (Schumacher & Sihn, 2020). Desta forma, com um maior controlo
sobre os processos, a digitalizacdo fomenta 0 aumento da eficiéncia destes e propicia uma

elevada transparéncia de dados ao longo da cadeia de valor (Jason Bloomberg, 2018).

2.1.1 Digitalization, Digitization e Digital Transformation

Quando se fala de digitalizacédo industrial € fulcral definir e diferenciar os conceitos
gue se associam a este. Ao falar de Digitalization, inevitavelmente fala-se de Digitization e
Digital Transformation, dado que todos estes fazem parte do mesmo processo.

Digitization consiste na conversdo de dados em formato analdgico, manuscritos,
registos de voz, temperaturas etc., em dados de formato digital para que os computadores/
dispositivos mdveis consigam processar esta informacédo (Jason Bloomberg, 2018; Krol et
al., 2020). Infelizmente, nos dias de hoje, muitas organizagdes ainda lidam com processos e
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dados em formato de papel, 0 que é contraproducente com os avangos tecnoldgicos
verificados nas mesmas, visto que este conceito fomenta a automatizacdo de fluxos de
trabalho, reduz custos de transacdo e aumenta a flexibilidade em lidar com cliente (Bley &
Leyh, 2016).

Por sua vez, digitalization é um conceito mais complexo e refere-se ndo s a
transformacdo dos dados, mas também a introducdo de novas tecnologias digitais no
contexto organizacional para que os seus modelos de negocio e o trabalho dos colaboradores
seja alterado. Para além disto, providencia uma interconexao entre organizacGes e pessoas
para que 0s seus processos evoluam cada vez mais (Anthony Jnr et al., 2021). Estas
alteracfes necessitam de modificacGes a nivel estratégico e promovem o surgimento de
novas oportunidades o que providencia a criacdo de valor para a organizacdo (Jason
Bloomberg, 2018; Krol et al., 2020). Importa referir que digitization foca-se na informacéo
e digitalization vai mais além, tendo como alvo 0s processos organizacionais (Jason
Bloomberg, 2018).

Por outro lado, o conceito digital transformation contempla véarios projetos de
digitalization. Assim, refere-se ao negdcio estratégico direcionado para o cliente que requer
uma mudanca transversal na organizagao, pressupondo que a organizac¢ao consiga lidar bem
com a mudanca e que faca desta uma competéncia chave. Ainda referir que inclui a
introducdo de novas tecnologias digitais em concordancia com todo o restante processo
(Jason Bloomberg, 2018).

Em resumo, as organizacdes realizam digitization sobre a informacgéo que dispdem,
digitalization sobre 0s processos organizacionais e desta forma direcionam o seu negécio e
estratégia para uma digital transformation, direcionada para o cliente. Assim, 0s custos das
organizacOes sdo reduzidos, aumentando a eficiéncia diaria destas (Bley & Leyh, 2016;
Jason Bloomberg, 2018).

2.1.2 Industria 4.0

Atualmente, faz-se referéncia com frequéncia ao conceito de Industria 4.0 (14.0), mas
poucos sabem verdadeiramente em que consiste esta inovagao disruptiva e como pode ser
aplicavel nas organizacoes.

Ao longo da Historia, foram varias as revolucdes industriais que se sucederam, sendo
a mais recente e atual baseada na rapida e eficiente transmissdo de dados e informacgédo ao
longo da cadeia de valor com elevados niveis de eficiéncia operacional, produtividade e

automacao (Beier et al., 2020).
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Esta inovacdo disruptiva é composta por uma estrutura integrada, a diferentes niveis,
entre a digitalization e a automacéo — implementacéo de tecnologias que visam o auxilio das
tarefas desempenhadas pelo Humano (Schumacher & Sihn, 2020). Isto sé € possivel através
de uma interconexao de tecnologias em processos atraves de Cyber Physical Systems (CPS)
— méquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalagdes de producdo — com a
capacidade de autonomamente trocar um conjunto de dados e informacdes para que seja
possivel controlar de forma independente o funcionamento de cada sistema (Branca et al.,
2020).

A implementagdo de ferramentas de 14.0 é bastante complexa e levanta diversos
desafios as organizacGes. Estes prendem-se com a capacidade em tempo real do sistema, a
integracdo quer vertical quer horizontal dos sistemas de producdo, comunicacao transparente
entre sistemas, integracdo de novas tecnologias e processos com alguns colaboradores
(principalmente os mais antigos na organizagédo) e consequentemente a falta de investimento
em formacdo dos colaboradores (Branca et al., 2020).

A Industria 4.0 e a digitalizacdo de processos industriais encontram-se interligados,
visto que o impulsionamento e a aceleracdo da digitalizacdo sdo da responsabilidade da
IndUstria 4.0 (Beier et al., 2020b; Branca et al., 2020). Para além disso, referir ainda que
contribuem para a eliminacéo de tarefas fisicas, repetitivas e incomodas para o colaborador,
aumentando a procura por mao-de-obra altamente qualificada (Branca et al., 2020).

Em resumo, a digitalizacdo dos processos industriais € um passo no caminho da
Industria 4.0, contudo as organizagOes necessitam de avaliar a sua maturidade para integrar
esta tecnologia, bem como identificar os requisitos e competéncias da forca de trabalho

necessarios para tal (Allen et al., 2021).

2.1.3 Etapas da Maturidade Digital

Com o meio envolvente cada vez mais competitivo, as organizagdes necessitam de
tornar 0s seus processos mais ageis, flexiveis e modernos e construir uma estratégia de
negacio digital, onde as TIC sdo ajustadas, de modo a atingir a maturidade digital necessaria
(Bley & Leyh, 2016; Krol et al., 2020).

Todavia, importa referir que este processo ndo é tao facil como pode ser percecionado
e que cada organizacgdo necessita de realizar uma avaliacéo interna das suas competéncias e
capacidades para percorrer as etapas do processo. Este processo é descrito por Johansson et

al. (2020) e pode ser observado na figura 2.1
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Figura 2.1 — Etapas do desenvolvimento da maturidade digital de uma organizacao (Fonte: Johansson et al.,
2020)

O processo para atingir uma determinada maturidade digital inclui 3 dimensdes (Pre-
Digitalization, Digitalization e Industry 4.0), num total de 7 estagios (Analog,
Computerization, Connectivity, Visibility, Transparency, Predictive Capacity e
Adaptability) e tem em atencdo alguns aspetos:

e Abrange o ciclo de vida do produto;

e Abstracdo dos niveis hierarquicos do produto;

e Decomposicédo das propriedades de um equipamento em camadas.

Inicia-se com o Estagio 0 entendido como digitization, referido na Figura 2.1 como
Pre-Digitalization. Muitas empresas tém grande parte dos seus registos e instrucdes de
trabalho em formato de papel, o que é contraproducente com a intencéo de progredir a nivel
digital. Segundo Johansson et al. (2020) e Letmathe & RoRler (2022), o uso de instrucoes
em formato de papel e/ou combinagcdo com o formato digital torna o processo menos
eficiente e limita a resposta da empresa face as necessidades individuais dos colaboradores.
E evidente a necessidade de transformacdo da informacdo numa s6 forma, e, portanto, a
primeira fase deste processo € de extrema importancia e constitui uma base sélida para o
restante processo; € também demorada visto que envolve os colaboradores e o treino destes.
Nesta fase, a informacdo deve ser toda transformada em formato digital para que, com base
na Theory of Multimedia Learning e Dual Coding Theory, a aprendizagem dos
colaboradores seja facilitada devido a representacéo verbal e visual da informacao (Letmathe
& RoRler, 2022a).

De seguida, inicia-se a fase da digitalization, onde para além da informac&o ter sido
convertida em formato digital, todos os processos também o sao.

Por fim, inicia-se a fase de maturacdo do conceito de Industria 4.0 na organizagéo,
onde sdo exigidos novos padrdes de trabalho, utilizando estruturas organizacionais mais
distribuidas (Johansson et al., 2020).
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O facto de a organizagdo atingir uma determinada maturidade digital, permite uma
priorizacédo estratégica dos proximos passos e dos respetivos investimentos, tudo isto com a
ajuda de uma forte e sdlida estrutura de indicadores-chave de desempenho — Key
Performance Indicators (KPIs) (Krol et al., 2020).

2.1.4 Transformacgao e Tratamento da Informacao

Através da literatura foi possivel comprovar os beneficios da representacao visual da
informacdo para uma rapida aprendizagem dos colaboradores e uma tomada de decisdes
mais solida por parte das chefias. Contudo, de nada serve um dashboard bem-apresentado
se a informac&o nele contida estiver errada ou confusa, condicionando todas as decisfes que
dele dependem.

A recolha e tratamento da informacéo prévia representa a base de todo o processo e
evita que as organizacfes tomem decisfes assente em informagao que ndo esta integrada,
processada e analisada corretamente (Johansson et al., 2020).

A informacdo num sistema de informacéo (SI) (em inglés, Information System — IS)
pode estar ndo estruturada, semi-estruturada ou completamente estruturada, em funcéo dos
diferentes niveis de semantica das propriedades da informacéo. Desta forma, um dos grandes
desafios prende-se com a integracdo destes varios niveis de informacéo de forma completa,
parcial ou marginal (Johansson et al., 2020). Assim, foram identificados dez problemas
frequentes aquando da organizacdo de um sistema de informacdo (Johansson et al., 2020):

e Diversas fontes de informacao;

e Erros de producéo de informacéo e producéo subjetiva;

e Informacdo em demasia;

e Requisitos de anélise de informacédo avancados;

e Requisitos de seguranca e privacidade;

e Falta de competéncias computacionais;

e  Sistemas distribuidos;

e Necessidade de mudanca de tarefas a realizar;

e Informacdo ndo numérica, logo apresenta a necessidade de ser trabalhada e

convertida;

Apesar da enorme quantidade de informacgdo gerada diariamente, a qualidade desta
deve ser uma das maiores preocupacdes das organizacdes. A luz do modelo de SI

desenvolvido por DeLone e McLean (2003), é possivel afirmar que a qualidade da
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informagdo representa uma variavel dependente num sistema de performance. Entenda-se
por qualidade da informacéo a precisdo, relevancia, integridade e consisténcia desta face ao
problema em estudo (Johansson et al., 2020).
Segundo Johansson et al. (2020), é possivel enumerar alguns problemas relacionados
com a questdo da qualidade da informacéo disponibilizada:
e Problemas intrinsecos: dizem respeito a relacdo entre o que 0 que € necessario e
0 que realmente é fornecido;
e Problemas de representacao: dizem respeito a consisténcia da informacéo e a
sua facilidade de entendimento;
e Unmatched de informacéo: nestes casos a informacdo apresenta demasiada
complexidade ou uma grande quantidade desta, impossibilitando a combinacéo;
e Informacdo questionavel: informacdo que nao é confiavel e, portanto, leva a
problemas de confianca e reputacao para os demais;
e Informacdo inacessivel: certo tipo de informacdo pode ser de dificil acesso
devido a barreiras de seguranca.
Em suma, o tratamento de informacdo constitui um marco crucial no processo e
antecede qualquer apresentacéo e visualizacdo dessa mesma informagéo. Caso a confianga
de qualquer colaborador na informacdo seja baixa afetarda a sua motivacdo e

consequentemente a qualidade da producéo.

2.1.5 Key Performance Indicators (KPlIs)

Em qualquer sistema, para medir a performance de forma correta para posterior
tomada de decisbes € necessario definir indicadores de performance — Performance
Indicators (PIs). E crucial entender o que diferencia os Pls e os KPls. Os Pls s&o indicadores
medidos numa base menos frequente (mensal, quadrimestral, bianual) e ndo sao cruciais para
0 negocio, contudo complementam os KPIs (Krol et al., 2020). Contrariamente, os KPIs
podem ser definidos como indicadores que tém foco em aspetos possiveis de medir a
performance organizacional ou de cada departamento ou area, permitindo quantificar a
eficiéncia e eficicia das agdes. Estes sdo cruciais para 0 negocio e devem ser comunicados
interna ou externamente e possibilita ndo s6 medir a performance, mas também identificar
diferencas entre o estado atual e o estado futuro (Krol et al., 2020).

A literatura apresenta diferentes abordagens para categorizar os KPIs. Na tabela 2.1,

verificam-se duas abordagens, ambas com nove dimensdes e com alguns pontos em comum.
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Tabela 2.1 — Dimens6es de KPIs por dois autores distintos

Schumacher & Sihn Krol et al
Dimension 1 Strategy and Leadership Strategy and Org_anlzatlon
Leadership
Dimension 2 Product and Customer Contact Governance and Transformation

Management

Dimension 3 Employees Value Creation Processes Digital Skills/ Human Capital
Employees Administrational

Dimension 4 Smart Product
Processes

Dimension 5 Production and Planning Control Customer Focus

Dimension 6 Production Processes Shop Floor Smart Processes/Operations

Dimension 7 Logistic Processes Shop Floor Digital Technology

Dimension 8 Procurement and Supplier Contact Financial Focus

Dimension 9 Cyber Security Network and Security

A escolha dos KPIs para determinado negdcio, deve ser realizada em detrimento
do tamanho da organizacdo, da area em estudo, do envolvimento dos colaboradores e dos
objetivos futuros da organizacdo. Estes devem ser acompanhados diariamente e ajustados ao
longo do tempo seguindo uma metodologia de ciclo PDCA (do inglés: Plan, Do, Check, Act)
(Schumacher & Sihn, 2020).

2.1.6 Digitalization e E-mobility

A digitalizacdo aprovisiona inumeros beneficios para as industrias transformadoras,
como ja referido anteriormente (Johansson et al., 2020). Desta forma é um tema que carece
de atencdo pelas organizagdes dos diversos setores e o setor da mobilidade elétrica ndo é
excecéo.

E-mobility ndo é um conceito recente, mas é um conceito em voga atualmente. Como
descrito em Anthony Jnr et al. (2021), ndo so diz respeito a utilizacdo de um veiculo que
exclui o uso de combustiveis fosseis, mas também a informacao disponibilizada por este,
bem como a todas as tecnologias e infraestruturas necessarias para 0 seu bom
funcionamento.

A venda de carros elétricos tem vindo a aumentar nos Gltimos anos, como evidencia
um estudo realizado na Noruega que concluiu que, em 2018, cerca de 9% dos carros
citadinos eram elétricos (Anthony Jnr et al., 2021a). Para além disso, a mobilidade esta
fortemente relacionada com a consciencializacdo ambiental, ja que tem o intuito de reduzir

as emissdes de gases de efeito de estufa (GEE) e do ruido nas cidades, e ainda de aumentar
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a eficiéncia energética (Anthony Jnr et al., 2021b; Biinger & Michalski, 2018). Desta forma,
a continua digitalizacdo desempenha um papel crucial no setor da mobilidade, levando a
beneficios quer na Gtica organizacional quer na otica do utilizador. Assim, promove o
surgimento de inovacg0es disruptivas (veiculos autbonomos), modelos de negdcio inovadores
(servicos de pagamento em funcdo do uso e mobilidade como servigo num veiculo) e
servigos digitais para o utilizador (manutencéo preventiva e recomendacdes) (Anthony Jnr
et al., 2021b). Na otica do utilizador, tudo isto promove um servico de facil utilizagdo e com
inmeras comodidades. Na oOtica organizacional fomenta a alteracdo dos modelos de
negocios impulsionando a geracdo de valor, receitas e novas oportunidades para a

organizacgédo, promovendo a sua progressao no mercado em que se insere.

2.2 Visualizagao e Analise de Dados

As organizacdes estdo envoltas num ambiente bastante competitivo, caracterizado pela
exponencial quantidade de informacdo/dados gerado, marcado pela sua diversidade.
Segundo Ali et al. (2016), Big Data diferencia-se da tradicional data por 5V’s,
nomeadamente: elevado volume, elevada velocidade, elevada variedade, baixa veracidade e
elevado valor.

A elevada quantidade de informacdo deve-se a Internet Of Things (10Ts), entendida
como a conexdo entre objetos fisicos através de sensores, softwares e outras tecnologias, e
também devido a digitalizacdo de todos os registos em modo offline (Ali et al., 2016). Deste
modo, as organizacGes enfrentam desafios diariamente, relacionados com a gestdo e
apresentacdo, em tempo real, do alto volume de dados gerado. Importa fazé-lo de forma
visual, apelativa, interativa, correta, objetiva e com menor laténcia para com o utilizador.
Por isso, é incentivado as organizacdes a otimizacdo das suas unidades industriais,
possibilitando o0 aumento da sua eficiéncia atraves do controlo de varidveis da producdo (Ali
etal., 2016; Sousa et al., 2021). Posto isto, os conceitos de Inteligéncia Artificial (em inglés:
Artificial Intelligence — Al) e Inteligéncia Empresarial (em inglés: Business Intelligence —
BI) foram ganhando importancia na industria nos ultimos anos. Entenda-se por Inteligéncia
Artificial a ciéncia capaz de dotar as maquinas da execucdo autonoma de tarefas que séo
caracteristicas do Humano, sem esquecer que Inteligéncia Empresarial corresponde ao
processo de aprendizagem que possibilita a analise intuitiva de informacéo e posteriormente
de performance da organizagao de modo a direciona-la em fungo da sua estratégia. E através

destes que as organizagdes conseguem analisar elevadas quantidades de dados que levardo
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ao ganho de vantagem competitiva na respetiva industria, proporcionando assim um melhor
e eficiente servico ao cliente (Sousa et al., 2021).

A visualizacdo de dados consiste na comunicacdo de informacdes e representacdo de
conceitos complexos através de ferramentas visuais como gréficos de diferentes tipos,
cronogramas, indicadores, entre outras, permitindo uma visdo macro do processo em
representacdo de uma infima parte do processo de digitalizacdo (Allen et al., 2021).
Cientificamente descrito, o cérebro Humano, quando confrontado com uma enorme
quantidade de informacéo, tende a dispersar facilmente. Tendo por base isto, a apresentacao
dos dados de forma visual, gréfica e apelativa, transmite a ideia de uma quantidade menor
de dados e, desta forma evita a perda de foco do utilizador, possibilitando ainda que este seja
capaz de encontrar rapidamente um padrao (Ali et al., 2016). Para além disso, foi descrito
por Letmathe & RoRler (2022) uma curva de aprendizagem dos colaboradores numa unidade
industrial em detrimento do modo como a informacéo lhes é apresentada: formato em papel,
digital e ambos (figura 2.2). Na figura, verifica-se que o tratamento dos dados em papel é
propicio a gerar mais defeitos ao longo da curva de aprendizagem dos colaboradores,
contrariamente ao tratamento digital, que apresenta um menor numero de defeitos,

comprovando os beneficios da apresentacdo da informacéo em formato digital.

Number of
defects

Time

# Pencil box

| el | Paper - ] Digita «+#s+ 3 Both |

Figura 2.2 — Curva de aprendizagem dos colaboradores com diferentes formatos de dados Fonte: (Letmathe &

RoRler, 2022a)

A visualizacdo de dados vista como ferramenta guia para a Industria 4.0, e a sua correta

andlise, ttm um papel crucial nas organizacdes de diferentes setores, pois possibilitam a

11
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reducdo do risco a que estdo expostas (Allen et al., 2021; Sousa et al., 2021). Para além disso,
a correta visualizacdo de dados promove essencialmente a tomada de decisdo firme e
robusta; possibilita uma melhor andlise de dados em rede viabilizando uma melhor
colaboracéo e transmissdo de informacéo; garante um fornecimento de informacdes de facil
percecdo para utilizadores de diferentes niveis organizacionais; facilita o aumento do
Retorno sobre o Investimento (ROI) e permite a reducdo do tempo despendido
posteriormente na organizacédo e limpeza da informacao (Ali et al., 2016).

Apesar dos beneficios enumerados, algumas industrias transformadoras tém tido um
envolvimento lento e demorado nas ferramentas de visualizagéo, possivelmente por falta de
meios e conhecimento, podendo diminuir a sua vantagem competitiva face as restantes
industrias ja envolvidas no processo (Allen et al., 2021). Assim, sao verificados alguns
desafios na construcdo da melhor visualizacdo de dados de Big Data, referindo-se em
particular (Ali et al., 2016):

e Visual Noise: dificuldade em separar os objetos de estudo por serem bastante

relacionaveis entre si.

e Perda de informacdo: a dimensao da informacdo em estudo deve ser escolhida
de forma objetiva, com o cuidado de ndo ser demasiado pequena. Embora este
procedimento leve ao aumento do tempo de resposta, pode verificar-se perda de
informacao e assim comprometendo a fiabilidade dos dados apresentados.

e Elevada percecéo visual: entender a limitag&o visual humana.

e Elevada taxa de alteracdo visual: se a frequéncia com que uma imagem altera
ao longo do tempo, torna-se dificil a reacdo imediata a determinado ndmero
representado.

e Elevados requisitos de performance: a visualizacdo estatica exige menor
requisitos de desempenho em comparagdo com a visualizagdo dindmica.

Importa realcar a importancia da promogéo da integracdo cultural destas tecnologias
na forca de trabalho existente na organizagdo, através de uma resposta gil e colaborativa
destas e desta forma aumentando o seu valor comercial (Allen et al., 2021).

Finalizando, evidencia-se, primeiramente, a importancia do tratamento correto da
informagdo de forma a extrair o melhor desta. Por fim, constata-se a importancia da
representacdo visual, apelativa e interativa da informacdo para uma melhor compreenséao
desta, levando a uma tomada de decisdo mais consciente e assertiva e direcionando as

empresas para uma transformacéo digital.
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2.2.1 Ferramentas de visualizacao de dados

A visualizacdo de dados sé é possivel com recurso a ferramentas de visualizacdo que
requerem algumas especificacbes para o seu funcionamento em pleno. Todavia, é crucial
entender que a visualizagdo ndo € aplicavel a todos os tipos de organizacbes, sendo
importante a analise prévia das melhores técnicas e ferramentas a utilizar (Ali et al., 2016).
Estas ferramentas necessitam de ser de simples aprendizagem, interativas para com o
utilizador, conseguir apresentar a informacéo relevante e ser possivel filtrar a informagéo
segundo determinados critérios e em funcdo da data de calendario (Ali et al., 2016).

Segundo Ali et al. (2016), para efetuar a comparacao entre as funcionalidades das
ferramentas de visualizacdo, consideram-se 0s seguintes parametros:

e Open Source;

e Integracdo com outras fontes de dados;

e Interatividade de visualizacéo;

e Tipo de cliente: Desktop, online ou Mobile App;

e Massive Open Online Courses (MOOCs): a disponibilidade dos tutoriais

disponiveis online;

e Application Programming Interface (API).

Assim, na tabela 2.2, encontram-se representadas as ferramentas de visualizacdo mais
utilizadas, com a descri¢cdo das suas vantagens e desvantagens para o utilizador (Ali et al.,
2016; Sousa et al., 2021).

As ferramentas de visualizacdo mais citadas na literatura sdo Tableau e Microsoft
Power BI. De forma sucinta, Tableau é um software que apresenta alguns custos elevados
para as organizacoes e € de compreensdo e manuseamento mais complexo, sendo o Microsoft
Power Bl um software com custos relativamente baixos, mais customizado e facil de
entender e consultar por pessoas externas (Ali et al., 2016).

O primeiro passo neste processo da visualizacdo de dados consiste no tratamento e
limpeza da informacdo disponibilizada, para depois prosseguir com a sua representagéo
visual com os indicadores mais importantes para determinada organizagédo/setor. Desta
forma deve-se compreender o nivel de visualizacdo exigido em determinada inddstria e a
escolha adequada e assertiva da ferramenta que melhor se adequa. Na tabela 2.2, sdo

apresentadas varias ferramentas de visualizacdo de dados e os seus pontos fortes e fracos.
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Tabela 2.2 — Vantagens e desvantagens de varias ferramentas de visualizacdo

Ferramenta
de Vantagens Desvantagens
visualizacéo
- Foco em Business
X ; - Requer a compra de desktop
Intelligence; . N s
. — license, onde néo esta incluida a
- Répida e flexivel, licenca Server:
- Interface interativa com ¢ .
Tableau elevada variedade de gréficos; - Elevado custo;
x : ’ - E necessaria elevada formagéo
- Conexao com diversas data )
) para 0 seu manuseamento;
sources; b .
A - Anélise mais detalhada requer
- Sem grandes exigéncias de .
. ~ | conhecimentos em R Software.
conhecimentos de programacao.
- Cloud-based business
analytics service;
- Boa acessibilidade;
- Interface interativa com - Mais lento em comparagéo
bastante diversidade de com Tableau;
graficos; - Limitacdo de uma capacidade
- Integracdo com diversas data | de 250 MB,;
sources; - A versdo Desktop € gratuita,
- Combinacdo das ferramentas | mas é necessaria uma conta
Microsoft | da Microsoft, Sharepoint e SQL | organizacional para aceder aos
Power BI Server; servicos na cloud;
- Nao séo necessarios elevados | - Restri¢des nas relacdes entre
conhecimentos de tabelas;
programacé&o; - Poucas configuragdes nas
- Data Analysis Expressions ferramentas visuais;
(DAX) apresenta uma grande - N&o é uma linguagem de
variedade de formulas e programacéo flexivel.
expressoes;
- Extracdo e transformagéo de
dados de forma inteligente.
- Versdo gratuita com
x . limitagOes de servicos e
- Versao gratuita; .9 ¢ )
X x capacidade de armazenamento;
Plotly - Capacidade de extragdo - Verséo pro com limitaces de
diretamente da informacéo uma .
imacem estatica armazenamento;
9 ‘ - Elevado conhecimento de
programacdo exigido.
- Utilizada para a gestéo de
elevada e complexa quantidade | - Apenas especializa-se na
de informacéo; visualizacdo de graficos, ndo
Gephi - Destaca-se pela qualidade dos | conseguindo ter capacidade de
gréficos disponibilizados; construir outros tipos de
- Sem elevados conhecimentos | visualizagéo.
de programacdo exigidos.
- Pode ser utilizado néo s6 para
a analise de Big Data, mas
também como uma poderosa o )
Excel 2016 | ferramenta de visualizagdo de | - Subscricdo do Office 365.
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2.2.2 Microsoft Power Bl

Em 2003, a Microsoft criou a ferramenta Power Bl (Business Intelligence) com o
intuito de completar os suplementos do Microsoft Excel. Assim, Microsoft Power Bl é uma
ferramenta cloud-based conhecida por um servico de Business Analytics, com uma
combinacdo de servigos que tém o intuito de transformar a informacéo de forma a torna-la
visual e interativa para o utilizador (Ali et al., 2016; Becker & Gould, 2019; Sousa et al.,
2021).

Tendo por base os trabalhos de Becker & Gould (2019) e Sousa et al. (2021) , o Power
Bl é composto principalmente por oito componentes que podem ser utilizados de forma
combinada ou individualmente. Estes sdo:

e Power Bl Desktop: App disponibilizada gratuitamente pela Microsoft que
corresponde a um espaco para analisar os dados da melhor forma possivel com o intuito de
criar relatérios. Este espaco inclui Power Pivot/Data View, Power View / Reports View,
Relationships View e Power Query (Figura 2.3).

e Power Pivot: Permite a modelagem de dados na memoria, sem alterar os valores
apresentados visualmente, de modo a efetuar uma agregacdo rapida e um célculo e
armazenamento eficiente de dados (Figura 2.3).

e Power View: E o componente de visualizacdo da ferramenta em estudo,
fornecendo aos utilizadores uma interface bastante visual e interativa, comparativamente ao
Excel 2016. E possivel criar vérias paginas onde os dados s&o disponibilizados e agrupados

em detrimento de determinado assunto (Figura 2.3).
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e Power Query: Entende-se por query um conjunto de passos que sdo interpretados
numa determinada tabela de dados que s&o disponibilizados no Excel ou no Power Bl view.
E um componente fundamental, responsavel pela extracdo de informagio provenientes de
diferentes formatos e tratamento desta. S&o criadas varias tabelas que podem ser analisadas
individualmente ou combinadas entre si com um maior controlo sobre estas (Figura 2.4).

e Power Map: E uma ferramenta tridimensional (3D) que apresentam os dados de
uma forma diferente.

e Power Q&A: Este componente tem como objetivo identificar as palavras-chave
de modo a ser possivel a pesquisa no relatério de onde se encontra a resposta.

e Power Bl Website: Possibilita a publicacdo dos relatérios provenientes do Power
BI Desktop no Power Bl Website (Figura 2.5).

e Power Bl Mobile Apps: Solugdo movel disponivel para Android e iOS, onde é

possivel os utilizadores terem acesso aos relatorios.
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2.3 Ferramentas e Técnicas de Gestao da Qualidade

Atualmente, com o crescimento do mercado, as organizacGes precisam de prestar
especial atengdo a qualidade dos seus servigos e/ou produtos para ir ao encontro aos
requisitos dos clientes. Nao sé fomentar a qualidade destes, mas também realizar a sua gestao
e controlo ao longo do tempo (Ondra et al., 2018).

Desta forma, um conjunto de ferramentas e técnicas de gestdo da qualidade (em inglés:
Quality Management Tools — QMT) podem ser implementadas numa organiza¢do. As QMT
definem-se como um conjunto de ferramentas capazes de compilar a informacéo e conectar
com a qualidade e deste modo possibilitar o controlo e melhoramento dos processos. Estas
ferramentas sdo simples, eficazes e faceis de aprender e podem ser utilizadas
individualmente ou em combinagdo com outras (Popek & Popek, 2019).

Primeiramente, importa diferenciar ferramentas de tecnicas. As ferramentas sdo
instrumentos simples com um propdsito bem definido e com foco em solucdes de problemas
da qualidade especificos, contudo, as técnicas tém uma aplicabilidade mais ampla e incluem
algumas das ferramentas da qualidade, pelo que segundo os autores, técnicas sao entendidas
como um conjunto de ferramentas (Ondra et al., 2018). Assim, foram definidas, por Ishikawa
(1985), sete ferramentas base da qualidade e mais tarde, em 1998, Dale e McQuater
definiram as ferramentas mais utilizadas intituladas “As novas sete QMT” e também as
técnicas da qualidade. Estas podem ser observadas na tabela 2.3, apesar de existirem
inimeras outras ferramentas a utilizar.

Um sistema de gestdo da qualidade ndo diz apenas respeito as ndo conformidades dos
produtos fabricados, mas também a capacidade das organizacdes de encontrarem nao
conformidades nos seus processos. Atraves deste sistema implementado, é possivel planear
e definir agdes preventivas e corretivas para ir ao cerne da questdo destas ndo conformidades
(Wolniak, 2019).

Finalizando, cada organizagéo deve escolher as ferramentas que melhor se adequam a
sua especializacdo industrial, & sua dimensdo, objetivos futuros e problemas (Ondra et al.,
2018). Atraveés das QMT, as organizacOes tém a possibilidade de analisar os seus problemas
e encontrar as melhores solugdes, e, portanto, impulsionar a qualidade dos seus servigos e

manterem-se competitivas no mercado envolvente (Popek & Popek, 2019; Wolniak, 2019).
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Tabela 2.3 — Exemplos de ferramentas e técnicas de gestdo da qualidade

Ishikawa (1985) Dale e McQuarter (1998)

- Diagramas de Afinidade;
- Diagramas de Relacgdes;
- Diagramas em rede;

- Diagramas Causa-Efeito;
- Cartas de Controlo;

Sete - O - Matrix data analysis;
ferramentas da | - Diagramas de Pareto; o .y ’
. s - Matrix Diagram;
Qualidade - Folhas de Verificacao; P de Decisio (PDPC - P
- Diagramas de Scatter e - Processos de Decisao ( - Process
A decision program chart);
Estratificacdo. . &
- Diagramas em Arvore.
- Desenhos de experiéncias;
- Analise Modal de Falhas e Efeitos (AMFE);
- Arvore de Anélise de Falhas (FTA);
Técnicas de i - Resolucdo de Problemas (Problem Solving);
Qualidade - Custos da qualidade;

- Quality Function Deployment (QFD);
- Processo de Controlo Estatistico;
- Equipas de Melhoria da Qualidade.
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3 Caso de Estudo

3.1 A Empresa

A Efacec é uma empresa portuguesa criada em 1948 com mais de 70 anos de historia.
Apresenta uma forte estrutura e esta presente em mais de 65 paises, adquirindo também um
perfil essencialmente exportador, visto que exporta mais de metade da sua producdo. A sua
criacdo remonta ao ano de 1905 com a criacao de “A Moderna” Sociedade de Serragao
Mecanica. Dezasseis anos depois, “A Moderna” deu origem a Eletro-Moderna, Lda onde
advém os conhecimentos atualmente usados relativamente a criacdo de motores, geradores,
transformadores e acessorios elétricos.

Em 1948, mudou de nome para EFME — Empresa Fabril de Maquinas Elétricas,
SARL, marcando o inicio da marca e projeto Efacec. O nome apenas foi adquirido em 1962,
dando inicio a um periodo de notavel crescimento industrial e adquirindo o titulo de uma das
primeiras empresas portuguesas cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa.

Com o passar dos anos, a empresa comegou a explorar os mercados internacionais e a
apostar no desenvolvimento e consolidacdo de conceitos tecnoldgicos nos mais diversos
dominios.

Em 2014, adotou a designacdo de Efacec Power Solutions (EPS) que constitui um
conjunto de empresas que dispdem de todos os meios de produgdo, tecnologias e
competéncias técnicas e/ou humanas necessarias para o desenvolvimento notavel nos setores
de Energia, Engenharia, Ambiente, Transporte e Mobilidade Elétrica, (Efacec Capital,
SGPS, S.A, 2019), contando com mais de 4.000 colaboradores.

O ano de 2020 foi um marco de mudanca para a empresa que passou por um processo
de restruturacdo devido a decisdo de caracter provisdria do Conselho de Ministros de
Portugal de nacionalizar 71,7% do capital social da organizacdo. No inicio de 2022, um
grupo empresarial da regido norte adquiriu parte do capital social da empresa, levando a sua
reprivatizacgéo.

A Efacec e considerada uma das maiores empresas industriais de Portugal,
caracterizada pela sua resiliéncia, adaptabilidade ao meio envolvente, a paixdo dos seus
colaboradores e, essencialmente nos dias de hoje, reconhecida pela sua capacidade de

inovagdo constante.
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3.1.1 Politicas da Empresa

A empresa apresenta uma visao direcionada para o futuro e para os desafios que dele
advém e assim procura “Antecipar solu¢des para um mundo sustentdvel na nova Era
energética”.

Promove diariamente a criacdo de valor atraves de solucGes de energia, ambiente e
transportes que melhoram o dia a dia de todos, através da integracdo de diferentes
competéncias e tecnologias inovadoras. Para além disso, visa o desenvolvimento e
aprendizagem constante de pessoas numa organizagao.

A organizacdo rege-se pelos seguintes valores:

e Fiabilidade: Rigor em todas as etapas do ciclo de producédo (inovacéo, criacao,
desenvolvimento e entrega), de maneira que 0s seus clientes e utilizadores confiem em cada
solucdo apresentada.

e Sustentabilidade: Orientagdo para solucgdes integradas e eficientes, com um
impacto significativo na economia, sociedade e ambiente.

e Competéncia: Através da inovacao, experiéncia e know-how, possibilita o estudo
de cada projeto de forma detalhada, oferecendo soluges integradas.

e Audacia: Caracteristicas como a avidez e a procura incessante por novos desafios,
permite a superacao das conquistas passadas e a antecipacao de solugdes.

e Humanismo: A empresa apresenta como um dos principais pilares as pessoas de
que dela fazem parte, desde os fornecedores, clientes e utilizadores. Acreditam no
investimento da sua aprendizagem e melhoria continua, para a constru¢do do futuro que a

organizacdo idealiza.

3.1.2 Setores de Negdcio

A Efacec Power Solutions tem presenca ativa em varias unidades de negdcio inseridas
em trés setores:

e Energia: Transformadores, Automacéo, Aparelhagem, Sistemas, Service.

e Mobilidade: Mobilidade elétrica e Transportes.

e Ambiente & Industria.

As unidades de negocio referidas encontram-se distribuidas essencialmente por trés

polos industriais localizados na Arroteia, Maia e Oeiras.
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O presente projeto foi desenvolvido no setor da mobilidade elétrica localizado no Polo

da Maia na cidade do Porto

3.1.3 Efacec — Eletric Mobility

Efacec Eletric Mobility é uma das empresas mais recentes do grupo, inaugurada em
2014, sendo responsavel pela producéo de carregadores para veiculos elétricos, com uma
gama completa e diversificada quer de carregadores quer de softwares disponibilizados. A
empresa tem como principal foco a inovacao e elevada performance, sendo considerada uma
das empresas lideres no mercado mundial de carregamento rapido de veiculos (Position
Papers #24 A Mobilidade Elétrica, 2021).

Na Europa, o setor dos transportes é um dos principais emissores de GEE, devido ao
elevado nivel de servigo de transporte e uso de combustiveis fosseis. Regista-se cerca de
23% das emissdes de dioxido de carbono derivadas da combustdo de combustivel fossil,
cerca de um quarto do total de emiss@es, sendo um dos principais responsaveis pela poluicao
do ar nas cidades (Bubeck et al., 2016). O segmento europeu de veiculos de passageiros
constitui 12% das emissoes totais verificadas pelo setor de transportes. A mobilidade elétrica
veio revolucionar os veiculos alimentados a combustiveis fosseis, focando-se na reducgéo das
emissdes de GEE entre 80% a 95% até 2050, na diminuicdo do ruido nas cidades, e no
aumento da eficiéncia energética e do uso de energias renovaveis, contribuindo de forma
positiva para a sustentabilidade do Planeta (Anthony Jnr et al., 2021b; Blinger & Michalski,
2018).

O inicio da mobilidade elétrica remonta ao século XV1IlI com a montagem do primeiro
veiculo elétrico, com células ndo recarregaveis em substituicdo das de base de combustiveis
fosseis, pelo Professor Sibrandus Stratingh (Arfeen et al., 2020; Carteni et al., 2020). Este
conceito foi evoluindo e, tomando como referéncia o artigo publicado pela Electric Vehicle
Outlook 2020 da BloombergNEF, perspetiva-se, para o ano de 2030, um total de 25.000.000
veiculos elétricos de passageiros, 2.200.000 de autocarros e 1.800.000 para frotas de entrega
rapida (Position Papers #24 A Mobilidade Elétrica, 2021).

Tendo por base o conceito de sustentabilidade referido por Carteni et al. (2020) —
“Sustentabilidade é definida como a capacidade de satisfazer as necessidades da geracao
atual sem comprometer as das geragoes futuras” —a mobilidade elétrica visa a combinagéo
dos objetivos de sustentabilidade com as necessidades de mobilidade. E-mobility ndo so é

utilizada em transportes individuais, mas também em diversas areas como a logistica de
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operacg0es, transportes publicos, bicicletas, entre outras (Biinger & Michalski, 2018). Assim,
E-mobility ndo se limita apenas ao veiculo. Na verdade, engloba todo um sistema interligado
que permite o seu bom funcionamento e o fornecimento de atividades de suporte ao mesmo.
Como tal, € necessario desenvolver a bateria adequada ao veiculo, bem como dispor de uma
infraestrutura de carregamento, um conjunto de softwares adequado e ainda uma interface
intuitiva para o cliente (Ziegler & Abdelkafi, 2022).

A infraestrutura, responsavel pelo carregamento do veiculo, deve estar em locais
geograficamente estratégicos e de facil acesso para os utilizadores, e deve possuir ainda
diferentes tipologias de baterias e poténcias do carregador e deter um servigo répido,
interativo e eficiente (Arfeen et al., 2020).

As baterias destes veiculos sofrem uma degradacdo ao longo do tempo devido a sua
frequéncia de uso. De maneira a colmatar isto, as baterias de ions de litio deverdo ser
utilizadas a temperatura ambiente e deve ser empregue um controlador inteligente para
permitir o carregamento do veiculo no respetivo tempo permitido (Arfeen et al., 2020). Um
dos obstaculos da industria de carros elétricos prende-se com o elevado investimento inicial
dos veiculos para o consumidor, mas este pode ser reduzido caso as organizac¢@es diminuam
0 custo das baterias dos veiculos (Arfeen et al., 2020; Biinger & Michalski, 2018).

Por Gltimo, deve ser mantida a cybersecurity e a transparéncia em todo o processo por
forma a transmitir seguranca e confianca ao utilizador e evitar ataques informaticos ao
sistema que condicionam o quotidiano do utilizador (Arfeen et al., 2020).

Assim, as dificuldades encontradas na literatura vém comprovar a necessidade de
melhorar de forma continua os processos produtivos e, consequentemente, o fluxo de
informacdo, de forma a permitir uma maior transparéncia ao longo da cadeia que fomente
decisbes organizacionais mais solidas que irdo refletir na satisfacdo do cliente (Weigel &
Fischedick, 2019). Posto isto, verifica-se a necessidade da implementagdo e

desenvolvimento do processo de digitalizagdo no setor em estudo.

3.2 Catalogo de Produtos

Em primeiro lugar, torna-se necessario analisar o catalogo de produtos — carregadores
para veiculos elétricos - para uma melhor compreenséo de todo o projeto. Assim, podemos
dividir os produtos em duas categorias, de acordo com a velocidade de carregamento que

promovem ao veiculo:



e (Carga Lenta (CL): séo carregadores direcionados para um consumo particular e,
tal como o0 nome indica, possuem um carregamento num espaco de tempo mais longo.

Geralmente sdo aqueles que o utilizador possui em casa para o carregamento noturno do

veiculo ou no parque de estacionamento de uma empresa.

e Carga Rapida (CR): incluem os carregadores rapidos e ultrarrapidos que séo
responsaveis pelo carregamento elétrico num curto espaco de tempo, sendo de 15 minutos
para os carregadores ultrarrapidos e de 30 minutos para os rapidos.

O catalogo de produtos € constituido essencialmente por trés tipos, como indicado na

Caso de Estudo

tabela 3.1.
Tabela 3.1 — Catalogo de produtos de carregadores para veiculos elétricos
Nome Modelo Categoria Imagem
QC20, QC45,
Quick Chargers QC60, QCI0, Carga Rapida
QC120
KIOSK+ High .
HV160/HV175 Carga Ultra Rapida
Voltage 160/HV175
i
Public Chargers PP Carga Lenta
-

Note-se que os Kiosk sdo vendidos em conjunto com os High Voltage (HV) — HV160
ou HV175 (dois no caso dos Kiosk’s 360). Assim, o Kiosk funciona como o terminal de
carregamento, enquanto a energia é gerada nos HV. Atualmente, os produtos mais vendidos
sdo o0s Quick Charging Station, nomeadamente os QC45, QC90 e QC120.
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3.2.1 Processo Produtivo

De forma a analisar com detalhe os diferentes fluxos que compdem uma unidade

industrial torna-se crucial conhecer o processo produtivo dos seus produtos.
No diagrama representativo do layout fabril da unidade de produgdo (figura 3.1)

observa-se que as linhas de producéo estdo localizadas no centro da fabrica, a exce¢édo da

linha de carga lenta, que se encontra nas laterais da mesma (figura 3.2).

e Linha 5 (CL- Carga
Laboratorio
Lenta) Corte Cravagdo Stacks o
\ ) ©
-
®
]
1&D v
Linha 1
. ] \ )
Linha 2 :
) ] Supervisio
Reunides
KPI's
Linha 3 e
L]

Laboratério de
Testes

Logistica

Expedica , , Recegdo —
Armazém - Logistica

Figura 3.1 — Layout da unidade industrial

Figura 3.2 — Linhas de producdo da unidade industrial
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De seguida, encontra-se esquematizado o processo produtivo dos carregadores
elétricos na unidade industrial em estudo (figura 3.3). No presente projeto, os dados a serem
analisados apenas serdo considerados até a saida do equipamento da linha de producéo e
entrada do equipamento no laboratorio de testes. Deste marco em diante, os dados sdo da
responsabilidade do departamento da qualidade.

Corte

Cravacio

Linhas de Producao
(Linha | , Linha 2, Linha 3 e Linha
de carga lenta)

Laboratorio de Testes

Figura 3.3 — Etapas do processo produtivo de carregadores elétricos na unidade industrial

Expediciao

Na tabela 3.2, é possivel analisar o nimero de colaboradores alocados a cada sec¢do
da fabrica em estudo. Note-se que os colaboradores da linha 2 deslocam-se em bloco para a

linha carga lenta (CL) quando necessario, pelo que as duas linhas apresentam 0s mesmos
colaboradores.

Tabela 3.2 — Numero de colaboradores por seccdo

Seccao N° Colaboradores
Corte 6
Cravacéao 9
L1 14
L2 8
L3 12
CL 8

Qualquer processo produtivo necessita de ser planeado e ajustado as capacidades da
unidade de producdo. Assim, quando um equipamento € planeado adquire uma numeragao

referente a uma Ordem de Fabrico (OF) ou a um Retrabalho. Uma OF é denominada por
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M44 com mais 6 digitos, e um Retrabalho por R44 (producdo para cliente) ou R44A
(produzido para armazém segundo uma configuracao standard) mais 6 digitos.

Todos os produtos seguem 0 mesmo processo produtivo, sendo na entrada das linhas
que ocorre diferenciagdo consoante o tipo de equipamento e a disponibilidade de capacidade.
Desta forma, o processo tem inicio nas sec¢fes Corte e Cravagdo — Centros de inicio — que
funcionam em paralelo com as linhas de producdo. Através de uma listagem com as ligacdes
necessarias por tipo de equipamento/projeto tém a responsabilidade de garantir a cablagem
e stacks para toda a fabrica. Entenda-se por cablagem o conjunto de fios condutores
responsaveis por toda a eletrificagdo do equipamento e por stack um controlador de poténcia
que controla a quantidade de energia aplicada neste.

O processo inicia-se no corte constituido por seis zonas — equipamento Komayx, alta
tensdo, etiquetas, realizacdo de mangueiras, serralharia e stacks — dado que as quatro
primeiras zonas se encontram agrupadas na seccdo “Corte” e as restantes sdo consideradas
uma subseccdo da mesma. A responsabilidade desta seccdo corresponde ao corte do cabo
com o tamanho requerido, seguindo-se o seu desnhude e colocacao dos terminais e manga em
cada extremidade, e, por fim, a marcacdo das referéncias e a colocacdo da etiqueta com a

correta designacéo (figura 3.4).

\7 7’/;/ « e o ﬁ 2

Figura 3.4 — Cabo finalizado na sec¢éo Corte

Importa referir que a marcacdo das referéncias é realizada através do equipamento
Komax em batches de 8 cabos, de forma a reduzir o desperdicio, que inevitavelmente
continua a existir. Este processo corresponde a marcagdo com tinta branca/preta das
referéncias no cabo (figura 3.5), que irdo servir de guia para o trabalho das sec¢des seguintes

— cravacdo e linhas — nas diversas ligacdes eletronicas.
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Figura 3.5 — Equipamento Komax (primeira imagem) e cabo com marcacao (segunda imagem)

Entende-se por mangueiras o cabo que permite a ligagdo entre o posto de carregamento
e o respetivo veiculo, de forma a realizar o carregamento do mesmo (figura 3.6). Assim, a
zona de mangueiras diz respeito a um trabalho exclusivamente manual e personalizado de

acordo com a encomenda do produto.

Figura 3.6 — Mangueira (Tipo CHAdeMO)
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A zona de stacks é responsavel pela montagem das liga¢des, componentes eletronicos,
ventilacdo e condutas numa stack que constituiu um conjunto com a funcéo de controlar a

poténcia (figura 3.7).

P
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Figura 3.7 — Stack (controlador de poténcia)

Por fim, a zona da serralharia é responsavel pelo corte de chapas/quinas de plastico
para fornecimento as linhas (figura 3.8).

Figura 3.8 — Zona da serralharia

Ap0s a conclusdo do processo no corte, 0s cabos passam para a sec¢do seguinte — a
cravacdo. E constituida pela zona de baixa tensdo e alta tensio e é responsavel pela cravago
de ponteiras e terminais nos cabos, de acordo com a marcacéo efetuada em cada um destes
(figura 3.9).
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Figura 3.9 — Cabos finalizados na sec¢do cravagao

Ap0s este processo estar concluido, a cablagem é colocada num carrinho que contém
todas as ligacbes necessarias para determinada OF ou retrabalho. O carrinho com toda a
cablagem e stacks segue para dar entrada nas linhas 1, 2, 3 ou CL — Carga Lenta — consoante
0 respetivo produto a fabricar e a alocacdo realizada pela chefia de producgéo.

Alinha 1 e 2, responsaveis pelo fabrico de equipamentos de carga rapida, sdo idénticas
e fabricam os mesmos produtos — Quick Chargers Station (QC20, QC45, QC Bus) e HV160,
HV175 e Kiosk — sendo da responsabilidade da chefia da producéao a alocacéo dos produtos
as respetivas linhas com base no planeamento e capacidade produtiva. A linha 3 é
responsavel essencialmente pelo fabrico dos Quick Charging Modulares (QC20, QC90,
QC120). Por fim, a linha de carga lenta é responsavel pelo fabrico de produtos de carga lenta
nomeadamente Postos Publicos Monofasicos, Trifasicos e Socket/Plug.

Na tabela 3.3, é possivel analisar os dados referentes ao nimero de postos, tempo de
ciclo e output de cada linha de producdo. Note-se que todos estes dados que se seguem,
referentes a caracterizagdo das linhas, dizem respeito ao dimensionamento da capacidade

produtiva para 100%.
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Tabela 3.3 — Caracterizacdo das linhas de producéo para 100% da capacidade produtiva

Tempo de Output
Linha _T_?;E;Iﬁg ciclo (unidades de
(horas/posto) produto)
) 13 PT
Linha 1 o 2 4
sequenciais
) 13PT
Linha 2 o 2 4
sequenciais
) 7 PT paralelos
Linha 3 e 4 PT 2 4
sequenciais
Linha Carga 4PT 1,5 5
Lenta sequenciais

As diferentes etapas do processo produtivo, em cada uma das linhas de producdo,
podem ser consultadas no Anexo A.

Depois de os equipamentos serem finalizados nas linhas, sdo enviados para o
laboratorio de testes, onde sdo feitos todos os testes de modo a comprovar a fiabilidade do
equipamento para expedicdo. S&o realizados dois tipos de teste, nomeadamente:

e Pré-teste: realizacdo da inspecdo visual do equipamento, verificacdo de ligacbes
elétricas, de apertos dinamomeétricos, de ventilacdo e de sinalizacdo e sdo ainda feitos ensaios
de isolamento elétrico.

e Teste: processo onde ¢ aplicada carga ao equipamento, para que se averigue se 0
desempenho e rendimento deste se encontram dentro dos parametros pré-estabelecidos.

Caso o0 equipamento apresente falhas, dependendo da sua natureza, estas podem ser
resolvidas no local, ou entdo o responsavel da linha onde o equipamento foi produzido é
chamado para resolver o problema. Por fim, quando o equipamento é validado no laboratério
de testes, adquire uma etiqueta verde e é colocado na zona para preparacéo para expedicao,
onde é embalado e montada uma estrutura de madeira para garantir a seguranca do
equipamento durante o transporte.

O diagrama de processos do processo produtivo descrito, pode ser consultado na figura
3.10.
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3

Figura 3.10 — Diagrama dos processos do processo produtivo
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3.3 Descrig¢ao do Problema

Este estagio foi desenvolvido com o objetivo de fomentar e analisar a digitalizacao da
informacdo na unidade fabril de carregadores de veiculos elétricos na Efacec Eletric
Mobility, no setor das operagOes. Desta forma promove-se uma maior fluidez de informacgéo
e uma analise correta e detalhada da mesma para garantir um maior suporte as decisdes
organizacionais.

O estagio foi realizado no polo mais recente da organizagdo — Polo da Maia — que esta
bastante vocacionado para a tecnologia. Assim sendo, esta unidade tem procurado
simplificar os processos nos diferentes niveis organizacionais recorrendo a digitalizacdo.
Apesar de alguns niveis organizacionais e departamentos ja apresentarem um elevado nivel
de digitalizacdo, o departamento da producdo possui, ainda, uma lacuna neste aspeto.

Este setor com 0 avanco tecnoldgico e aumento da procura dos produtos, enfrenta
problemas relacionados com a fluidez sequencial e correta da informacdo, visto que esta se
encontra espalhada por localiza¢Ges distintas e muitas em formato em papel e poucas em
formato digital. A unidade industrial apresenta uma sala obeya em gemba (figura 3.11), onde
todas as manhds os responsaveis pela producdo e planeamento relnem-se para analisar 0s

indicadores da unidade industrial.

I' efacec
Guowiing Hireugh & =
Manufacturing Square

Figura 3.11 — Sala obeya em gemba

Todavia, o0 registo é realizado em formato em papel com as informacgdes bastante
dispersas, levando a perda de atencdo pelos elementos presentes na reunido. Para além disso,
o registo € realizado individualmente por tépico e note-se a falta de definicdo das métricas a
analisar (figura 3.12). Desta forma, impossibilita uma visdo macro da situacdo da unidade
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industrial, com a inexisténcia de indicadores semanais/mensais, condicionando assim todas

as decisdes que deles advém.

Figura 3.12 — Registo dos indicadores de producéo no estado atual

Como descrito por Letmathe & RoRBler (2022), o tratamento de dados em formato de
papel proporciona um namero elevado de erros e incongruéncias, e, consequentemente,
elevados tempos de processamento. Assim, sentiu-se a necessidade de fomentar a mudanca
de paradigma, promovendo, primeiramente, uma estandardizacdo de documentos para
registo de informacdo e garantir uma fluidez de informacdo ao longo dos niveis
organizacionais. Por ultimo, promover uma visualizagdo de dados disponivel para consulta

e fomentar decisGes mais sélidas, rapidas e intuitivas.

3.4 Metodologia e Descri¢ao do estado atual

Nesta seccdo, sera apresentada a metodologia utilizada para abordar o problema em
estudo, seguiré na figura 3.13.

O processo inicia-se com uma analise do estado atual do sistema, definindo também a
maturidade digital do mesmo. Em paralelo, devem ser recolhidos dados para melhor
compreensdo do sistema em estudo. Segue-se a fase da digitalizacdo, que engloba a
construcdo de um documento standard utilizando o Microsoft Excel, seguindo-se a
construcdo da visualizacdo de dados através do Microsoft Power Bl e ,por fim a realizacdo
de uma formac&o para auxiliar os trabalhadores com estas tecnologias digitais e promover

um método de trabalho adequado.
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1 - Defini¢do do Estado Atual da
unidade industrial e respetiva L
maturidade digital Definicio do

Estado
Contexto do
Problema
2 - Recolha de Dados

l

3 - Construgdo do Excel Standard e
Digitization

|

4 - Visualizagdo de Digitalization
Dados (Microsoft Power Bi) s

l

5 - Envolvimento e treino dos
colaboradores

Figura 3.13 — Metodologia de abordagem ao problema

Como referido anteriormente, a unidade industrial lida com problemas relacionados
com a digitalizacdo dos processos e com a falta de fiabilidade da informacao, e,
consequentemente, com o défice de transmissao correta da informacédo entre departamentos
para uma tomada de decisdo eficaz. Para além disso, ha défice de uma visualizacdo de dados
clara para todos 0s intervenientes no processo.

O departamento da producéo recebe informacGes vindas do planeamento que por sua
vez organiza e interliga com a informacdo transmitida pela direcdo. Assim, a nivel
organizacional, a informacdo deve fluir de forma eficiente e entre todos os niveis
organizacionais para que o trabalho seja realizado de forma correta.

A informacdo em gemba era maioritariamente escrita em papel por cada chefe de
seccdo e ndo do total conhecimento dos responsaveis de producdo e planeamento, pois a
informagdo chegava-lhes de diversas fontes e incompleta. Para além disso, existe uma
grande quantidade de documentos gerados com a informagao repetida e dispersa levando a
que exista a uma comunicacdo ineficiente. Tendo isto em conta, ndo ha visualizacdo sobre a
informacdo, dificultando a percecdo da mesma por parte de diferentes niveis
organizacionais. Na figura 3.14, € apresentado um Diagrama de Ishikawa onde sdo descritas

as causas identificadas do problema em analise.
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Perda de informagéo Falta de definicdo de métricas

Computador /  Fala e fiabildiade dos dados

Figura 3.14 — Diagrama de Ishikawa

Previamente, a ligacdo entre o planeamento e o chao-de-fabrica era realizada pelo
chefe responsavel da producdo e através de sucessivos e-mails e informacGes em formato
papel. De seguida, foi criado um primeiro Excel — Excel A — constituido por trés folhas —
Producdo, Absentismo e Seguranca — para auxilio nesta tarefa e levando a um aumento de
autonomia para os chefes de sec¢do. Contudo, ndo era preenchido diariamente e, portanto,
alguns dados de Inputs/Outputs nas linhas de producdo continuavam a ser dados por e-mail
para com o departamento de producdo. Assim, este Excel apresentava ser uma ferramenta
obsoleta, levando a ndo uniformizagdo do processo de transmissdo de dados, a geracdo de
dados ineficientes e perdas de informag6es que mais tarde condicionariam todas as decisfes
organizacionais que deles dependem.

Para além deste Excel, existe um outro ficheiro oriundo do planeamento — Planeamento
2022 — em que os chefes de seccdo preenchem com o estado relativamente a determinada
OF. Entende-se que como a atualizacdo do estado neste documento ndo € individualizado
por seccdo, ndo permite a organizacdo uma visdo detalhada do progresso da OF ao longo do
processo produtivo. Por exemplo, caso uma OF tiver associado o estado “Interrompido”, ndo
permite fornecer a localizacdo exata da OF em chéo-de-fabrica, apenas se sabe que o seu
processo esta interrompido.

Assim, note-se a falta de interligagdo e comunicacdo entre departamentos. Desta
forma, tornou-se necessario criar um novo Excel com informagdo mais pertinente e util para
todos os intervenientes no processo, visto que o Excel A néo era usado.

Ainda que tal ndo se aplique a organiza¢do como um todo, a verdade é que esta unidade
industrial e, em especifico, o departamento de producdo, se encontra numa fase de

maturidade digital bastante baixa. Portanto segundo Johansson et al. (2020a) da figura 2.1
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da sec¢do 2.1.3, afirma-se que, no estado atual, o departamento encontra-se no estagio 0
(Analog) da dimenséo Pre-digitalization.

Por ultimo, foi realizada uma analise SWOT, de modo a comprovar a capacidade da
organizacdo para a evolucdo a nivel digital, bem como os aspetos que esta necessita de
trabalhar no futuro préximo. Realcam-se como pontos fortes o elevado conhecimento da
organizacdo face as tecnologias digitais e a motivacdo dos seus colaboradores em explorar
este topico. Todavia, note-se a falta de formacao dos colaboradores sobre como trabalharem
com as tecnologias digitais e a necessidade de aquisi¢do de novas tecnologias, por parte da
organizacdo. Relativamente as ameacas verificadas, constata-se a competitividade entre
organizacOes face a maturidade digital dos seus processos. Os restantes aspetos da analise

SWOT podem ser consultados com detalhe na figura 3.15.
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Figura 3.15 — Anélise SWOT da organizagéo
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4 Digitaliza¢ao dos Processos Industriais

4.1 Construcao do Excel Standard da Produgao

Como descrito anteriormente, o departamento de producéo foi identificado no estagio
0 (Analog), portanto o primeiro passo a concluir consiste na passagem da informagéo do
formato anal6gico para o digital. Para este efeito € necessaria a constru¢éo de um documento
standard para o preenchimento dos dados por todas as sec¢des do processo produtivo, para
que estes sejam o mais fidveis possivel e para que ocorra a centralizacdo da informacéo.
Assim, foi escolhida a ferramenta Microsoft Excel para desenvolver este documento
standard, por ser uma ferramenta intuitiva e com a qual os colaboradores estdo
familiarizados.

Foi construido um Excel B que é responsavel pelo preenchimento de dados de cada
secdo, e um Excel C que funciona como uma base de dados que recebe os dados preenchidos
no Excel B. Inicialmente, o Excel C tinha localizagdo numa pasta pessoal do chefe de
producdo no OneDrive, com o0s respetivos direitos cedidos aos utilizadores. Com o
desenvolvimento e uniformizacao do projeto viu-se a necessidade de ponderar a forma de
armazenamento de ficheiros usada até entdo, de modo a ser compativel com os objetivos
futuros do projeto. Assim, optou-se pela utilizacdo do Microsoft SharePoint (denominada
por “Producdo EEM”) para localizagdo do ficheiro, dado que o OneDrive bloquearia o
acesso de outros colaboradores, na auséncia do chefe de producéo (por exemplo, motivo de

saida da organizacdo ou férias).

4.1.1 Construc¢ao do Excel de preenchimento de dados — Excel B

O Excel B é um documento standard, preenchido por cada chefe das seis seccGes em
chdo-de-fabrica - corte, cravagdo, linha 1, linha 2, linha 3 e linha CL (carga lenta) - sendo
que a linha 2 e CL tém o mesmo chefe de seccdo. Neste documento sdo inseridas ordens de
fabrico e retrabalhos; porém as ordens de servico (OS) ndo sdo registadas por ndo se
encontrarem no documento do planeamento que fornece as informacGes a este Excel. Este
documento tem localizagdo na pasta “MO_LO_FA” com origem no OneDrive.

Em qualquer sistema de informac&o, o processo inicia-se com a reunido e tratamento
dainformacao para posterior anélise e apresentacédo desta de forma credivel. Portanto, segue-
se a fase de identificacdo da informacdo necessaria e de que forma ira ser recolhida no

sistema em estudo — unidade fabril de carregadores elétricos. A nivel do departamento de
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producdo verificou-se a necessidade de obtencdo de informacOes de dois grupos:
inputs/outputs dos equipamentos em cada seccdo e absentismo dos colaboradores. Na tabela

4.1 encontra-se descrita a informacdo pertinente para cada um destes grupos.

Tabela 4.1 — Descricdo da informacéo para o Excel Standard

INPUTS/OUTPUTS ABSENTISMO
INFORMACOES DO EQUIPAMENTO Dados do Colaborador:
(PLANEAMENTO): e Nome do colaborador;

e OF e Nimero Mecanografico;
e Numero de Série;
e Projeto;
e Tipo e Configuracdo do equipamento;
e Cliente.
ESTADO DO EQUIPAMENTO EM Data da falta;
FABRICA
DATAS: Falta:
e Data de Inicio; e Tipo de Falta;
e Data de Concluido; e Numero de horas em falta.
o Data de Interrompido;
e Data de Entrega.
TEMPO DE INTERROMPIDO EM
FABRICA

De seguida, para uma melhor clareza da informagdo, é necessario organizar toda a
informacéo e agrupa-la da melhor forma, neste caso, por diferentes folhas no documento.
Este é constituido por 4 folhas — Registo de Entrada (Inputs/Outputs), Absentismo,
Planeamento e Dados — sendo que esta Ultima € oculta para os chefes de seccdo e apenas é
visivel para as chefias do departamento de producdo. Esta funciona como uma folha de
rascunho para que seja possivel a organizacdo da programacao do documento.

O processo de construcdo do Excel B seguiu 0 método PDCA (do inglés Plan, Do,
Check, Act), visto que apresentou ser um processo demorado e em constante melhoria dada
a colaboracdo crucial dos colaboradores. Assim:

e Na fase Plan, foi definida a informacdo a utilizacdo, bem como a forma de a

apresentar;
e Na fase Do, o que foi planeado no ponto anterior foi replicado a nivel pratico
através da apresentacdo das folhas em Excel e da programacdo em Visual Basic
(VBA);

e Na fase Check, o envolvimento dos colaboradores (chefes de seccdo) foi
promovido através da experimentacdo do realizado na fase anterior, de maneira a

identificar oportunidades de melhoria;
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e Nafase Act, foram postas em prética as oportunidades de melhoria sugeridas pelos
colaboradores. Todo o ciclo foi repetido até a robustez requerida no documento.
A seccdo da cravagdo foi utilizada como “documento piloto” até a sua concluséo

definitiva, de seguida o processo foi replicado para cada sec¢do em analise.

Folha “Dados”

Como descrito anteriormente, esta folha estd oculta para os utilizadores deste
documento e funciona como uma folha auxiliar na programacdo em VBA das restantes
folhas. Toda a informacdo com detalhe relativamente a presente folha pode ser consultada
no Anexo B.

Assim, contem informacéo sobre:

e Os colaboradores de cada seccdo, interligado com o documento “Equipa Prod”

através de uma PowerQuery;

e Os tipos de justificacdo de falta que um colaborador pode dar, permitindo realizar
uma ListBox na folha excel “absentismo”;

e Os estados que uma OF pode adquirir ao longo do processo produtivo, permitindo
realizar uma ListBox na folha excel principal de registo;

e Mecanismo para identificagdo de uma OF no planeamento e em caso afirmativo
preencher as respetivas informacfes da folha do planeamento para o userform
iniciado no botdo “Inserir OF”;

e Mecanismo para identificar uma OF na folha excel “Registo de Entradas” e em caso

afirmativo proceder a sua eliminagéo.

Folha “Registo de Entradas”

E a folha principal do documento em analise, visto que é nesta que sdo inseridas as
OFs e os retrabalhos realizados em cada sec¢do. Com o auxilio das datas inseridas (data de
inicio, data de concluido, data de interrompido e data de entrega) é possivel ter uma percecéo
dos Inputs/outputs individualizado de sec¢do. Toda a informag&o com detalhe pode ser
consultada no Anexo C.

Existem alguns mecanismos de interagdo com o utilizador, para que o entendimento e
manuseio do documento seja facilitado e intuitivo. Estes sdo realizados com recurso ndo s6

a férmulas do Excel, mas também a userforms e VBA. Foram entdo criados dois botdes (um
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botdo de inserir e um botdo de eliminar) e ainda mecanismos para evitar erros,
nomeadamente OFs repetidas ou letras maidsculas aquando da insercéo de dados.

O botéo “Inserir OF” direciona o utilizador para um userform, representado na figura
4.1, onde é inserida a OF no respetivo campo e as restantes informag6es (nimero de série,
tipo e configuragéo do equipamento e o cliente associado), que advém do documento do

planeamento.

(J efacec | R44A00092 OK
Informacgoes I
N° Série ‘
Tipo ‘
Config ‘
Cliente |
Gravar Apagar Voltar

Figura 4.1 — Userform alocado ao botdo “Inserir OF”

Realca-se que ao inserir a OF no userform mencionado, ao clicar “OK”, caso a OF ndo
se encontre no planeamento ¢ apresentada uma mensagem “Esta referéncia ndo estd no
planeamento”; por outro lado, caso esta ja se encontre no Excel é apresentada uma mensagem
“Numero de Referéncia ja inserido” (figura 4.2). Esta agéo previne erros de duplicagéo de

OFs, como estava a acontecer previamente ao preenchimento deste documento.

) efacec M440093921 OK
) efacec M44009391 OK
Informacdes
. Informactes
N° S  ——
N© Série
Tipo ] Tl
Esta Referéncia ndo esta no planeamento. L Tipo Namero de Referéncia ja inserido
o Config
Cley oK Cliente ok |

bravarl Apagar I voltar | (Jravarl Apagar I voltar

Figura 4.2 — Caixas de texto de ac¢Ges para verificacdo da existéncia de uma OF
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Como é passivel observar na figura 4.1, no userform existem trés botGes a disposicao
do utilizador:

e Botao Apagar: caso necessite de apagar a OF do campo de insercéo;

e Botdo Voltar: caso pretenda sair do userform, é direcionado para a folha principal
do Excel — Registo de Entradas;

e Botdo Gravar: caso deseje continuar com a insercdo de dados, ao clicar neste
botdo ¢ adicionada uma nova linha com estas informagoes e o campo “Estado” é preenchido
automaticamente com “1 - Em curso” e a “Data de Inicio” é preenchida com a data do préprio
dia. Os campos “Projeto”, “N° série”, “Cliente”, “Tipo” e “Configura¢ao” possuem formulas
que interligam com a informacéo da folha excel “Planeamento”.

Apos a insercdo da nova linha com a respetiva OF, o utilizador tem a possibilidade de
alterar a data de inicio e o estado da OF, sendo este Ultimo com recurso a uma listbox da
informacdo de estado, presente na folha excel “Dados”. Tendo em conta a progressao em
chéo-de-fabrica, foram definidos quatro estados:

e Em curso: o trabalho foi iniciado na sec¢do e esta a decorrer, tendo apenas uma
data de inicio;

e Interrompido: falta de matéria-prima para concluir determinada operacdo para
prosseguir 0 processo e, portanto, o equipamento encontra-se impossibilitado de prosseguir.
Neste caso, o colaborador necessitara de preencher coluna da data de interrompido e a coluna
“Tempo”, que corresponde ao tempo necessario, por pessoa, para terminar um equipamento
aquando da chegada do material em falta;

e Concluido: o trabalho da respetiva seccdo na OF estd concluido sem nenhuma
falta de material. Note-se que o equipamento pode estar concluido e ndo ser entregue no
mesmo momento a sec¢do seguinte, pelo que apenas a data de concluido é preenchida;

e Entregue: a OF prossegue para 0 posto seguinte, sendo que no caso do corte é
entregue a cravacgdo, por sua vez entrega as linhas e, por fim, as linhas entregam ao
laboratdrio de testes. E de realcar que nas linhas 1, 2, 3 e CL, quando uma OF é concluida é
automaticamente entregue ao laboratdrio de testes, pelo que ¢ inserido o estado “Entregue”
e com data de concluido igual a data de entrega.

Foi ainda criado um botao “Eliminar OF”, onde o utilizador deve inserir qual a
OF/retrabalho que deseja eliminar da folha de registos. Ao clicar neste botdo, o utilizador é
direcionado para o userform presente na figura 4.3. A programacdo relativa a este

mecanismo pode ser consultada com detalhe no Anexo B.
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OF a eliminar X

Insira a OF que deseja eliminar

Cancel

Figura 4.3 — Userform alocado ao botdo “Eliminar OF”

Caso a OF ndo seja encontrada na folha de registo, é apresentada a seguinte mensagem
“OF ndo encontrada. Nao foi eliminada nenhuma linha”. Por outro lado, caso esta seja
encontrada ¢ apresentada a mensagem” Linha eliminada” e ¢ consequentemente eliminada
a linha correspondente (figura 4.4). Note-se que o campo de inser¢cdo de OF tem a
funcionalidade de converter letras minusculas inseridas em maiusculas, de maneira a evitar

erros.

OF ndo encontrada. N&o foi eliminada nenhuma linha. Linha eliminada

oK oK

Figura 4.4 — Caixas de texto de acGes para eliminar OF

De maneira a compreender a informacao apresentada no documento, no canto superior
direito da respetiva folha sdo apresentados os totais relativamente ao numero total de
equipamentos de determinada sec¢do, equipamentos entregues, equipamentos em WIP e
tempo total necessario para concluir as tarefas pendentes (figura 4.5). Entenda-se por Work
in Progress todos 0s equipamentos que tém estado “Em curso”, “Interrompido” “Concluido”

sem data de entrega e “Entregue” sem data de concluido.

Total Maquinas Magquinas Entregues

91 86 5 0,00

Figura 4.5 — Contagens de equipamentos da folha “Registo de Entradas”

As férmulas associadas a cada uns dos campos descritos na figura anterior podem ser

consultadas no Anexo C.
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Folha “Absentismo”

Nesta folha, passivel de consulta no Anexo D, os chefes de seccdo preenchem as horas
em falta de cada colaborador da sua equipa em determinada data, com o tipo de falta dada e
a duracdo em horas desta.

Refere-se ainda que o documento com as horas previstas e as horas efetuadas por cada
posto, bem como da atualizacdo do nome e alocagdo dos colaboradores, esta a ser realizado
por outro colaborador, e € interligado com cada Excel a ser desenvolvido através de uma
Power query.

Como descrito anteriormente, os colaboradores foram envolvidos ao longo do
processo e as suas necessidades e sugestdes foram tidas em conta. Assim, foi possivel definir
os tipos de falta: baixa, outros assuntos, assuntos pessoais, exames/consulta, covid, atraso,
licenca, férias, comisséo de trabalhadores e delegado sindical.

Comparativamente ao processo de informagéo anteriormente realizado em chéo-de-
fabrica, percebeu-se a importancia de identificar as horas em falta em cada seccdo ao invés
das horas trabalhadas. Assim, note-se a alteracdo e facilidade do registo efetuado, visto que
0 registo das faltas era anteriormente realizado num documento Excel & parte do documento

da produgéo.

Folha “Planeamento”

Esta folha estd interligada através de uma Power Query com o ficheiro do
departamento do planeamento — Planeamento CL&CR. Funciona como uma folha auxiliar e
de pesquisa, permitindo a pesquisa de determinada OF para uma melhor gestdo do trabalho
por cada chefe de seccao.

Ao inserir a OF na folha “Registo de Entradas”, com recurso a programacao realizada
em VBA, a informac&o é obtida através desta folha e é entdo copiada para a folha de registo

inicial. Para mais detalhes consultar Anexo E.

4.1.2 Construc¢ao do Excel Base de dados — Excel C

O Excel C, denominado por “Base de Dados”, é responsavel pelo armazenamento de
toda a informacdo registada no Excel B, inicialmente com origem no OneDrive e

posteriormente no SharePoint Producdo EEM (localizagdo final do documento). A ligagdo
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entre os dois ficheiros € realizada através de uma Power query. Informacdo pormenorizada
passivel de consulta no Anexo F.

Na figura 4.6, observa-se a arquitetura de ligacdo entre os documentos descritos, onde
se contabilizam seis ficheiros Excel B que transpdem a informacdo para o respetivo ficheiro
Excel C. Na proxima etapa, constru¢cdo do documento de visualizacdo de dados em
Microsoft Power B, todas as bases de dados sdo interligadas dando origem a uma nova

tabela em Power Bl — Producéo Geral.

Excel B- Excel B- Excel B- Excel B- Excel B- Excel B-
Corte Cravaciio Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha CL

v A v

L Y
Excel C- Excel C- Excel C- Excel C- Excel C- Excel C-
Corte Cravaciio Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha CL

Produgio Geral
(Microsoft Power

BI)

Figura 4.6 — Arquitetura de ligagdo dos documentos Excel B e C

4.2 Visualiza¢cao de dados em Microsoft Power Bl

Considerou-se a necessidade de trabalhar os dados preenchidos pelos chefes de sec¢édo
em chédo-de-fabrica, e recebidos no Excel C, para colmatar a lacuna verificada inicialmente
de falta de visualizacdo de dados e falta de métricas relacionadas com estes.

Para tal, foi escolhida a ferramenta Microsoft Power Bl onde foi criada uma conexéo
em tempo real com a informacédo presente no Excel C. Desta forma, torna-se possivel ndo
S0 a apresentacdo grafica dos dados recolhidos, como também a definicdo de indicadores de
performance da unidade fabril em estudo.

Foram criadas seis paginas em Power Bl com mais duas auxiliares (ocultas dos
utilizadores), como seré apresentado e descrito de seguida. Todas as seis folhas, a excecéao
do “Relatorio Mensal de Produgdo”, apresentam no cabecalho ligagdes a outros quatro

Power BI: Sequenciador, WIP, Erros do laboratorio de testes (Erros VQ) e Gestédo de Horas.
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Referir ainda que todos os ficheiros permitem filtrar os dados, entre outras coisas, pela data

que apenas contabiliza dias Uteis e foram trabalhadas a parte num ficheiro Excel auxiliar.

Folha “Relatorio Diario Absentismo”

Esta folha visa representar os resultados do absentismo nas sec¢des em estudo, note-
se que absentismo séo todas as auséncias ndo planeadas. De tal forma que, na folha em
analise, representada na figura 4.7, é apresentado o absentismo em cada seccdo por dia e
numa visao mensal, e segue-se a representacdo grafica das horas em falta por colaborador e
a percentagem de absentismo por sec¢do. Note-se que o tipo de falta “férias” ndo entra na
contabilizacdo percentual deste indicador por representar uma auséncia planeada, porém é
importante na analise global.

Esta componente tem por base um ficheiro Excel com localiza¢&o no Sharepoint, onde
consta a listagem dos colaboradores e a sua alocagdo as respetivas secgdes, 0 seu nimero
mecanografico e respetiva chefia, a sua data de inicio e fim, o seu estado atual na unidade.

O célculo do absentismo diario foi realizado tendo por base algumas consideracdes:

e Considerar apenas os colaboradores com estado “Ativo” na organizacao;

e Realizar a soma das horas em falta em cada seccdo através dos dados preenchidos

no Excel B e recebidos no Excel C;
e Realizar a soma das horas necessarias de trabalho por sec¢éo através da formula que

se segue e considerando 7,5 horas de trabalho por dia/colaborador:

Horas disponibilizadas por sec¢do = N2 de Trabalhadores * 7,5horas (1)

Tendo por base o descrito e através da formula (2), foi possivel calcular o absentismo
diario.

Y Horas de Absentismo

Absentismo Diario =
Capacidade Total por secgio

_ Y. Horas de Absentismo (2
Y Dias til * Y, horas capacidade

Tomando como referéncia que os dias Uteis séo identificados com o algarismo um:
Z Dias util = If(Dia ttil = 1,ifdata < Today, 1,0),0) = Z 1 A3)
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Folha “Producio Geral”

A folha “Produ¢ao Geral” (figura 4.8) apresenta-se como uma visdo macro do Excel
B, onde sdo apresentadas as contagens dos equipamentos em curso, interrompidos,
concluidos, concluidos ndo entregues (sem data de entrega) e entregues ndo concluidos (sem
data de concluido). Estas contagens podem ainda ser observadas graficamente. Alem do

mais, é apresentada uma tabela com todas as caracteristicas de uma OF na unidade industrial.



Digitalizacéo de Processos Industriais

RELATORIO ABSENTISMO

wip Erros VQ

Seccio 1 2 3 6 7 &  Totl
Corte 533% 356% 356% 267% 356% 24,4%m

13 89% 89% 89% 3,0%
Cravagdo 59% 11,9% 2,0%

13,3% 1.5%
65% A 54% 44% 30% 42%

-~
Motivos de Falta Absentismo por Secgao(%)
Tipo Falta
Carlos Santos @ Assuntos Pessoais )
15% 08%
Rui Manue! Oliveira Sousa L_EERE] 568
AL
Anténio Cruz @® Comissdo de Trabalhadores
Orlando Gongalves ®Covid _/ Secgao
o: r 3 3.0% @ Corte
Daniela Araujo xames/consultas
a: L )
José Ricardo Silva i _
ok Ak @ Outros Assuntos ® Cravagdo
' oL
Ana Machado oL
Anténio Ribeiro
- 235%
Deoclinda Novais
0 20 40 60
Horas em Falta

Figura 4.7 — Folha “Relatorio Diario de Absentismo” (Power BI)
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INFORMACAO PRODUCAO GERAL

Data
B

mo ~
14-05-2022 - 13-06-2022

wiP Erros VQ Gestao de Horas
SECCOES CLIENTE i
a JI 2
| T HV175G2 1
PCG36 Estado
PCG317 @2 - interrompido
906
Em curso Interrompidos Entregues - = ®1-Em curso
—— - PR ——. - . KSK_HV... 1 )
s \ ” \ s NG 7' @3 - Concluido
: ; : : £ 100 e a3 :
“~-.--..._." \‘.___-____," ‘\~......._'l' KSK_HV350G2 1 HV175G2 7 @ Entregue n3o Condl...
, -~ -~
Concluidos Nao Entregues Nao HC 19
-
Enfregues Concluidos S o "
I” 1 1 \" ; \" HV175G2 10 04- Entregue
] ' . '
b o “ 9 ’
.......... i e e KSK_HV160 13
QC4as512
Secibes  kido  OF  NSeie  Projecto  Tipo Config. Cliente Estado  Concluido Interrompido  Entrega -
L2 16-05-2022 M44009222 01.073-00191 E44001770 HV175G2 EV-HV175CEG2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 4 - Entregue 03-06-2022 30-05-2022 03-06-2022
CRAVACAO 01-06-2022 M44009223 01.073-00192 E44001770  HV175G2 EV-HV175 CEG2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 4 - Entregue 07-06-2022 01-06-2022 06-06-2022
L2 06-06-2022 M44009223 01.073-00192 E44001770 HV175G2 EV-HV175 CE G2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 1 - Em curso
CRAVACAO 01-06-2022 M44009224 01.073-00193 E44001770 HV175G2 EV-HV175CEG2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 4 - Entregue 07-06-2022 02-06-2022 07-06-2022
L2 06-06-2022 M44009224 01.073-00193 E44001770 HV175G2 EV-HV175 CE G2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 1 - Em curso
CRAVAQI\O 02-06-2022 M44009225 01.073-00194 E44001770 HV175G2 EV-HV175CEG2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 4 - Entregue 07-06-2022 06-06-2022 07-06-2022
L1 08-06-2022 M44009225 01.073-00194 E44001770 HV175G2 EV-HV175 CE G2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 1 - Em curso v

et A
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Figura 4.8 — Folha “Produgao Geral” (Power Bl)

. -

A= As AAns

Ar As AAaa

A Ar AAns



Digitalizac&o de Processos Industriais

Folha “Relatorio Diario de Producao”

O relatorio diario da producéo € responsavel por apresentar os inputs e outputs da
producdo, bem como o0 WIP, equipamentos que se encontram com o estado “Interrompidos”
e 0 absentismo diéario total da unidade fabril (figura 4.9).

Inputs séo todos os equipamentos que deram entrada numa das secc¢fes da unidade
fabril, e outputs sdo todos os equipamentos que tém estado “Concluido” com respetiva data
de conclusao. Note-se que se optou por definir outputs como equipamentos concluidos e ndo
como equipamentos entregues, dado que um equipamento pode ser entregue a seccao
seguinte sem o0 mesmo estar concluido e, portanto, apresentar faltas. Além disso, WIP foi
definido como todos os equipamentos que apresentam o estado “Em curso”, “Interrompido”,
“Concluido” sem data de entrega e “Entregue” sem data de concluido.

Diariamente, este relatorio € atualizado automaticamente e € enviado pelas 18:30 horas
dos dias de trabalho Uteis, em formato imagem e com ligacéo ao respetivo Power B, através
do e-mail organizacional para os chefes de seccdo, chefe de producdo e departamento do
planeamento. Assim, o planeamento analisa este relatdrio de maneira a complementar os
estados das respetivas OFs nos seus préprios ficheiros. Em conjunto com este departamento,
foi decidido apresentar a descricdo da OF, da respetiva secgéo, tipo de equipamento, cliente
e a contagem do numero de OFs por sec¢do. De tal forma que a primeira tabela, quer nas
entradas quer nos concluidos, diz respeito aos centros de inicio e a tabela que se segue as
linhas de producdo. Ainda, ao clicar no grafico “Interrompidos”, observa-se a descri¢do da
OF, tipo de equipamento e o respetivo cliente (figura 4.10). Esta ligacdo é realizada com
recurso a folha auxiliar “Interrompidos”.

Para além disso, foi ainda realizado uma pagina de detalhe denominado por “Detalhe
Relatorio” representada na figura 4.11, onde o utilizador ao clicar no bot&o, representado
por um sinal de informacéo, é direcionado para esta folha, onde é apresentada a informacéo
detalhada por OF.

Em ambas as folhas descritas, verifica-se o filtro por data onde apenas séo

contabilizados os dias uteis de trabalho e ambas as folhas apresentam este filtro sincronizado.
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RELATORIO DIARIO PRODUCAO

1.5%

Absentismo Diario

4
Enfradas () wIP Concluidos
10 Tipo Secgoes Tipo
oHC e oHC
9! 7
@150 ® CORTE ®:V160
g . @HVIT5 3 12 gcravaCAO OHV175
¥ @HVI75G2 i V17562
OKSK 350 i ®KSK 350
@KSK HV160 . ® KSK_HV160
5 E .
- n - ® KSK_HV175 S L, OKSKHVITS
) 2 & b -
< ¥ @ KSK_HV350 4 v-‘«"‘ < v e @ KSK_HV350
& aF
- -

Interrompidos covo | o e = -

CORTE KSK_HV... ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils CRAVAGAO HV175G2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 7
CORTE QC9  EDP COMERCIAL Comercializagdo CORTE KSK_HV... ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 6
2
2

CRAVA(I\O QC9  EDP COMERCIAL Comercializagdo CRAVAGAO HV175G2 Volvo Lastvagnar AB
(‘RAVA(' A0__KSK KV ARGF P1LIXX - Pauyl Wanner et Fils CRAVAQ&O KSK_HV... ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils

S

HV175G2  ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 2 R Qc4s Siemens Mobility Limited 3
L2 HV175G2  ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 2
L HV160  ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 3
L QcC4s Glenfir SA 3
CRAVAGAO 1
< >

Figura 4.9 — Folha “Relatorio Diario de Producdo” (Power Bl)
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RELATORIO DIARIO PRODUCAO
1.5%
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-
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M4401071 P p M | merciali -~ -
CORTE  KSK_HV.. 010710 PCG3 EDP COMERCIAL Comercializacsio CRAVACAO HV175G2 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 7
CORTE QCo0 CORTE KSK_HV... ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 6
CRAVAGAC  QC90 CRAVAGAO HV175G2 Volvo Lastvagnar AB 2 8
\ CRAVACAQ KSK BV CRAVAGAO KSK_HV.. ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils 2
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HV175G2 R QC45 Siemens Mobility Limited 3

L2 HV175G2
u HV160  ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
L QC45 Glenfir S.A 3
CRAVAGAO 1
| < >

Figura 4.10 — Detalhe de equipamentos interrompidos
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DETALHE RELATORIO DIARIO PRODUCAO — IN/OUT

Enfradas (IN)

L1
L1

L2

L2
CRAVAGAO
CRAVACAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CORTE
CORTE
CORTE
CORTE
CRAVAGAO
CORTE
CRAVAGAO
CORTE
CRAVAGAO

<

OF

M44009225
M44009226
M44009227
M44009228
M44009348
M44009349
M44002350
M44009351
M44009356
M44009357
M44009358
M44009359
M44009495
M44010334
M44010334
M44010335
M44010335

Tipo

HV175G2
HV175G2
HV175G2
HV175G2
QC90
Qcs0
Qce0
QC90
QC90
QCo0
QCso0
QC90
HV175G2

Cliente

ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagao
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils

KSK_HV160 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
KSK_HV160 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
KSK_HV160 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
KSK_HV1680 ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils

Projecto [

E4400177C
£4400177C
£4400177C
E4400177C
E44002061
£44002061
£44002061
£44002061
£44002061
E44002061
£44002061
£44002061
E4400177C
E4400177C
£4400177C
£4400177C
E4400177Cv

>

07-06-2022 - 13-06-2022

Concluidos (OUT)

Centro

CORTE
CORTE

CORTE

CORTE

CORTE

CORTE

CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO
CRAVAGAO

OF

M44010334
M44010335
M44010336
M44010337
M44010338
M44010339
M44009223
M44009224
M44009225
M44009226
M44009227
M44009228
M44009495
M44010334
M44010335
M44009343
M44009349

Tipo

KSK_HV160
KSK_HV160
KSK_HV160
KSK_HV160
KSK_HV160
KSK_HV160
HV175G2
HV175G2
HV175G2
HV175G2
HV175G2
HV175G2
HV175G2
KSK_HV160
KSK_HV160
QCo0
QCs0

Cliente
-

ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
ARGE PLUXX - Paul Wagner et Fils
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagao

Projecto

E44001770
£44001770
£44001770
E44001770
E44001770
E44001770
£44001770
E44001770
£44001770
E44001770
£44001770
E44001770
£44001770
E44001770
£44001770
£44002061
£44002061

Figura 4.11 — Folha “Detalhe Produgdo” (Power Bl).
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Folha “Relatorio Mensal de Producao”

E crucial ver diariamente os dados da producg&o de modo a promover uma estratégia a
nivel operacional. Contudo, é também importante analisar a médio/longo prazo e deste modo
promover uma estratégia a nivel tatico, e assim surge a necessidade de uma visdao mensal
macro da producao.

A folha do “Relatorio Mensal de Producao” encontra-se dividida em quatro secgdes
(figura 4.13):

e Inputs/Outputs das linhas de producéo;

e Inputs/Outputs dos centros de inicio;

e Absentismo das sec¢es todas;

¢ Residuos de cobre oriundos da seccdo corte.

Importa realcar que se verificou a necessidade de observar, nos inputs das linhas de
producdo, a sua relacdo com o planeado para o respetivo més pelo departamento do

planeamento (figura 4.12).

® OF-Planeamento @ OF-Produgao

W' OF

]

OF -Planeamento & OF - Produgdo

Figura 4.12 — Comparagdo entre OFs planeadas e produzidas mensalmente

Folha “Residuos Cobre”

A seccdo corte é a que apresenta um maior registo de desperdicio, em concreto no que

toca a cabos inutilizaveis. Este desperdicio verifica-se essencialmente de duas formas:

e Dos cabos marcados através do equipamento Komax, que apesar de serem
realizados em conjuntos de 8 cabos ha sempre registo de desperdicio;

e Quando existem alteracdes no planeamento e algum conjunto de cabos ja havia sido
cortado e néo existe a possibilidade de reaproveitamento para outro equipamento
com a mesma configuragé&o.

Portanto foi decidido a realizacdo de uma folha em Power Bl onde seja apresentada

somente a analise dos residuos dos cabos de cobre para que estes sejam diminuidos ao longo
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do tempo (figura 4.14). O chefe de seccdo preenche um ficheiro Excel, a parte dos
referenciados anteriormente, onde especifica o total pesado de residuos (em quilogramas), o
aproveitamento (em quilogramas), a quantidade efetiva de desperdicio (em quilograma), a
origem e 0 motivo dos residuos.

A presente folha apresenta todos os dados referenciados em formato visual, porém
foram introduzidos alguns indicadores para uma melhor anélise dos dados (5) e (6) com base
nos dados em quilogramas preenchidos pela colaboradora. O total de residuos foi descrito
por (4), a percentagem de aproveitamento de residuos por (5) e, por fim, a percentagem do
desperdicio de residuos de cobre por (6). Note-se que a soma do algarismo zero no final de
cada equacdo, é um mecanismo utilizado em PowerBI para que em caso de inexisténcia de

dados, apareca o valor zero visualmente.

Total de residuos (kg) = Z Residuos (kg) + 0

Aproveitamento de residuos (%)

Y. Aproveitamente de Residuos (kg)
= - *100(+ 0
Total de Residuos (kg)

. , Y. Residuos (kg)
Desperdicio de residuos (%) = *100[+ 0

Total de Residuos (kg)

Folha “Tempo de Atravessamento”

Como descrito inicialmente, a insercdo das datas — inicio, interrompido, concluido,
entregue — permite obter uma visdo do progresso de determinada OF ao longo do processo
produtivo. Desta forma, foi construida a folha de “Tempo de Atravessamento” (figura 4.15),
onde estdo representados o0s progressos das OF representativas de equipamentos concluidos.
Esta folha apresenta, no canto superior esquerdo, a contagem de equipamentos concluidos,
especificando por tipo de equipamento e pela secc¢do a que estd alocado e, no canto inferior
esquerdo, a representacao grafica desta informacao. Ainda na lateral esquerda, é apresentado
um campo de pesquisa de OF e permite ainda ao utilizador a filtragem dos dados por
producdo direta. Foi definido internamente que o termo Producdo Direta diz respeito a

todos os equipamentos que ndo tém data de interrompido e, portanto, ndo tém paragens ao

(4)

®)

(6)
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longo do processo de fabrico. Por fim, é apresentado o tempo de atravessamento por sec¢éo
e esta representagdo cronologicamente.

O tempo de atravessamento foi calculado através da formula (7), onde foi realizada a
subtracdo entre duas unidades de tempo: tempo de conclusdo e tempo de interrompido. O
tempo de conclusédo diz respeito a substracdo entre a data de concluséo e a data de inicio,
com a adicdo de uma unidade para que o dia de inicio seja contabilizado na sua totalidade.
O tempo de interrompido diz respeito a substracdo entre a data de concluido e a data de

interrompido.

Tempo de Atravessamento (dias)
= Tempo de Conclusio — Tempo de Interrompido
= [(Data de Concluido — Data de Inicio) + 1] )

— [Data de Concluido — Data de Interrompido]

De maneira a ser possivel analisar os dados de forma correta e com uma base sélida,
foram inseridos os tempos teoricos registados em sistema e com o auxilio dos colaboradores.
Para que haja concordancia dos dados, os tempos tedricos estavam registados em horas e
foram convertidos em dias, tomando como referéncia que um dia corresponde a 7,5 horas de
trabalho. Na tabela 4.2, encontra-se representada a duracdo da tarefa por tipologia de
equipamento em cada sec¢do. Como descrito anteriormente, a sec¢do corte € composta por
varias tarefas, sendo que apenas sera analisada a duracdo que diz respeito a tarefa realizada
na Komax. Para mais, apenas existem valores nas linhas de producdo responsaveis pela
producdo da respetiva tipologia de equipamento. Importa referir que os tempos tedricos
dependem de vérios fatores, nomeadamente o nimero de colaboradores, o seu nivel de
formacéo e se sdo verificadas faltas de material. De tal forma que possibilita ao utilizador a
percecdo do desfasamento do tempo real realizado com o tempo teoérico determinado sem

interferéncias.
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Tabela 4.2 — Tempos tedricos de producdo de cada tipo de equipamento (em dias)

Tipo Corte Cravacéo L1 L2 L3 CL
de Equipamento
QC90 0,50 1,87 2,93
QC45 0,53 1,60 3,47 3,47
QC150B 0,44 1,60 3,47 3,47
QC120 0,5 1,87 2,93
PC G3 0,16 0,67 0,80
PC 0,16 0,67 0,80
KSK_HV350G2 0,19 0,67 3,47 3,47
KSK_HV350 0,19 0,67 3,47 3,47
HV175G2 0,42 1,60 3,47 3,47
HV160 0,42 1,87 3,47 3,47
HV175 0,42 1,60 3,47 3,47
KSK_350 0,19 0,67 3,47 3,47
KSK_HV175 0,19 0,67 3,47 3,47
PM 0,06 0,20 0,80
QC24 0,19 1,07 0,80
HC 0,08 0,13 0,53
KSK_HV160 0,19 0,67 3,47 3,47
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Figura 4.13 — Folha “Relatorio Mensal de Produgdo” (Power BI)
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RESIDUOS COBRE-CORTE
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Figura 4.14 — Folha “Residuos Cobre” (Power BI)
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TEMPO DE ATRAVESSAMENTO ( DIAS)

Cvro < [1 [ sews -
20

Sequenciador WIP Erros_VQ Gestdo de Horas

Tipo CORTE | CRAVACAO | 11| 12 | 13 CORTE CRAVACAO CL
Qceo 2
Qcas 3
KSK_HV350G2 1 5 1
. 0,35 1,2 i
KSK_HV160 4 | 1 275 19.58 (Vazio)
HYV175G2 22 1 0,00 5,50 0,00 3997 0,00 1,00
HV160 4 4 1 %
L1 L2 L3
347 3,47
' 2,03
967 767 1450
Produgao Direta 0,00 19,33 0,00 15,33 0,00 29,00
Nao
Sim - : : - . - | - : & Secgdo
DF Mai 01 Ma=i 08 Mai 15 Mai 22 Mai 22 Jun 05 Jun 12 Jun 18 Jun 26 @ CoRTE
- H @ CRAVACAC
Search Q ‘ 4 | M44009494 oL
: oL
Qcas — -
— T
KSK_HV350G2 i
M44003495 [ ] : B
O KSKHVIED ’ I

Figura 4.15 — Folha “Tempo de Atravessamento” (Power Bl)
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4.3 Formacao dos colaboradores

Em todo o processo do projeto, o envolvimento dos colaboradores de chdo-de-fabrica
foi crucial, contudo, demonstrou ser também um desafio devido as questBes de natureza de
cultura organizacional. Segundo Moon et al. (2012), a cultura organizacional é referida como
um dos indicadores mais dificeis de competir entre organizacdes e apesar das suas diversas
definicGes é definida consensualmente como um sistema partilhado de valores e normas que
servem de guia para as atitudes e comportamento das pessoas que constituem uma empresa.
A vista disso, foi percecionado que a cultura de uma organizacéo, quando entendida de forma
correta, relaciona-se de forma direta com a sua performance e de forma indireta por meio do
comprometimento dos seus colaboradores (Com & Nikpour, 2017)

O projeto envolveu ndo s6 a introducao de novas tecnologias digitais, como também a
mudanca do método de trabalho dos colaboradores e, portanto, foi necessaria adotar uma
metodologia para lidar o melhor possivel com o processo de aprendizagem. Assim, optou-
se por seguir o método PDCA (do inglés Plan, Do, Check, Act), com um acompanhamento
diario com todos os chefes de secgdo, visto que apresentou ser um processo demorado e em
constante melhoria a cada etapa. Este método ja foi descrito anteriormente na seccéo 4.1.1.
Portanto, o0 projeto contou com marcos cronoldgicos de apresentacdo dos documentos
criados e formacdo quanto ao novo método de trabalho dos colaboradores, passivel de ser

observado na figura 4.16.

e [xplicagio do e Apresentagio e
e Apresentacio do projeto: funcionamento do Excel B: formacgiio sobre o
e Explicagio do método de e Acessos informaticos aos Power Bl da
trabalho a adotar. documentos produgiio
. . I

Apresentagiio
do Power BI

Apresentacio

Recolha d
do Projeto Sooa e

(Fevereiro)

Informacio da Produgio

(Maio/Junho)

e Analisc da informagio e Acompanhamento diario do
necessaria; preenchimento do Excel B:
e Discussiio da forma mais o Analise das reclamagdes ¢

pratica de a apresentar nos sugestoes recebidas dos
documentos. colaboradores

Figura 4.16 — Etapas do envolvimento dos colaboradores no projeto
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4.4 Discussao

Numa fase final do projeto, e ap0s a apresentacdo de todos os resultados, € crucial
realizar uma analise face ao estado anterior da unidade industrial e, de seguida, numa
perspetiva futura.

No estado atual da unidade industrial foram identificadas algumas necessidades
referentes a gestdo e apresentacdo da informacéo no departamento de producdo, de maneira
a promover ndo s6 uma visdo macro da informagdo, mas também uma tomada de deciséo
mais consciente. Posto isto, verificou-se a inexisténcia de um documento standard para
preenchimento de dados por todas as sec¢es em estudo e, desta forma, impossibilitando a
centralizacdo e uniformizacdo da informacdo; ndo promovendo o habito diario dos
colaboradores fornecerem dados a respetiva chefia e suprimindo a visualizag¢do apelativa e
intuitiva dos dados. Para resolver o problema, foi desenvolvido um documento standard —
Excel B — para toda a unidade fabril, possibilitando a aglomeracéo e uniformizacéao de toda
a informacéo. Esta informacéo foi analisada e escolhida com rigor e de acordo com as
necessidades do departamento. Por fim, prosseguiu-se com passagem da informacao
recolhida para um formato visual mais apelativo e interativo; realga-se que tal ndo existia
para esta informacéao.

Comparativamente ao estado atual, verifica-se:

e Evolugédo do preenchimento da informacdo que outrora era em formato papel e
agora é em formato digital;

e Evolucgéo e melhoria na apresentagédo dos indicadores da unidade, passando de um
indicador representado na figura 3.12 (sec¢do 3.3) para o representado nas figuras 4.7, 4.8,
4.9, 4.13 e 4.14 (secgéo 4.2);

e Introducdo de uma nova analise — tempo de atravessamento (figura 4.15 na seccéo
4.2). Anteriormente, esta informacao néo era escrita e deste modo néo era percecionada, isto
permite a unidade a identificacdo de problemas relacionados com o tempo de producédo do
equipamento e melhorar os seus niveis de produtividade.

e O envolvimento dos colaboradores em todo 0 processo, que ao verem 0 Seu
trabalho representado visualmente ficam motivados para uma melhoria continua e diaria;

e O envolvimento e entreajuda dos departamentos na troca de informagéo,
respetivamente o departamento de produgéo e planeamento.

Né&o obstante, ao longo do projeto foram surgindo algumas dificuldades. Refere-se a

resisténcia dos colaboradores, numa fase inicial, a mudanca do método de trabalho e a
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introducdo de novas tecnologias, por ser diferente do que os colaboradores realizaram por
tanto tempo. Para além disso, expbe-se a dificuldade sentida na fase de realizacdo da
arquitetura da ligacdo da informacao.

Todavia, apesar das melhorias verificadas face ao estado descrito, a melhor gestdo e
apresentacdo da informacéo possibilitou a identificacdo de ineficiéncias que a organizagao

tera que estudar em maior detalhe para as melhorar e/ou resolver.

4.4.1 Comparacao com o estado atual

Evolucdo do WIP

Em qualquer organizacdo de caracter industrial, é crucial controlar os valores de WIP
de maneira a evitar a perda de foco nos processos e o decréscimo da produtividade em
equipa. Valores elevados de WIP leva a que o numero de equipamentos realmente
concluidos e entregues ao cliente decresca e consequentemente, estes apresentem um maior
tempo de atravessamento.

Recorreu-se as folhas realizadas em Power Bl — “Produg¢do Geral”, “Relatorio Diario
de Producdo” e “Relatorio Mensal de Produg@o” — para andlise deste topico. Desta forma,
foi identificada uma tendéncia crescente de valores de WIP (gréfico 4.1). O maior valor é
alocado as linhas de producdo no més de junho de 2022.

25 23
[
20 18
16
Q15
©
IS
&
]
£ 10
(o}
(]
5
5 ®
1 2
0
0 L
Margo Abril Maio Junho
@ WIP linhas de produgdo WIP centros de inicio

Gréfico 4.1 — Work in Progress nas linhas de producéo Versus Centros de Inicio
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Analise da Producéo direta

Como descrito anteriormente, a producéo direta diz respeito a todos os equipamentos
que seguiram o processo produtivo sem adquirir o estado “interrompido”. Portanto, tendo
em conta que no inicio do projeto o nimero de equipamentos com estado interrompido era
elevado, torna-se crucial efetuar uma anélise destes.

Desta maneira, através da folha de Power Bl “Tempo de atravessamento” e de uma
amostra de 668 equipamentos, averiguou-se que 62% dos equipamentos analisados entre
marco e junho seguiram uma producdo sem interrupcGes e 38% detiveram o estado
interrompido em algum momento (gréafico 4.2). Apesar disto, a organizacdo deve analisar 0s
equipamentos com producdo ndo direta e solucionar os problemas relacionados com a falta

de matéria-prima, pois encontram-se diretamente relacionados.

38%
62%

Produgdo Direta Produgdo Nao Direta

Gréfico 4.2 — Producéo direta Versus Producdo ndo direta

Planeamento Versus Producao

Para uma boa pratica de gestdo, em qualquer organizacao é primordial efetuar uma
analise da capacidade produtiva desta. Para tal, deve-se analisar e comparar 0 nimero de
unidades perspetivadas no planeamento e o numero de unidades que realmente s&o
produzidas.

Através da folha de Power Bl “Relatorio Mensal da Producao” foi possivel retirar
informag&o sobre o nimero de OFs planeadas versus o nimero de OFs que deram entrada
nas linhas de producdo. Como é possivel apurar atraves do grafico 4.3, em todos 0s meses
em estudo, o nimero de OFs planeadas é sempre superior ao niumero de OFs produzidas,

porém sem uma diferenca muito significativa. O departamento do planeamento e o da
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producdo devem trabalhar conjuntamente de modo a ajustar a sua producgdo a capacidade

real, tendo por base as dificuldades sentidas.
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E 40
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Planemento Produgao

Gréfico 4.3 — Comparagdo entre o nimero de OFs planeadas e produzidas

Analise do tempo de atravessamento

O dimensionamento da producdo passa também pela analise dos tempos de
atravessamento dos equipamentos ao longo do processo produtivo. Assim, permite
identificar ineficiéncias para posteriormente reduzir o tempo de atravessamento e
consequentemente aumentar a produtividade da unidade fabril.

Através da folha Power Bl “Tempo de atravessamento”, foi identificado que
frequentemente o tempo verificado em cada secgdo estd além do tempo tedrico base, como
demonstrado na figura 4.17. De momento, isto deve-se as complicacGes com a existéncia de
material em fabrica e a adicdo constante de novos elementos sem formacéo as equipas das
secOes e, portanto, é despendido mais tempo no seu auxilio, porém requer atencdo por parte

do departamento de modo a melhorar a sua performance.

L1 L2 L3
3,47
3,47
2,93 .
9.67 633 B 1825
0,00 19,33 0,00 1267 0,00 36,50

Figura 4.17 — Analise do tempo de atravessamento teérico e pratico nas linhas de producéo
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Analise do aproveitamento de residuos de cobre

Na secc¢do corte sdo produzidos elevados volumes de cobre que, por razéo de mudanca
de planeamento ou engano manual da tarefa, sdo postos de lado e muitas vezes ndo
conseguem ser aproveitados para outras OFs. Como resultado sdo gerados elevados volumes
de desperdicio de cobre que necessitam de ser analisados, de forma a reduzi-los.

Através da folha Power Bl “Residuos de Cobre” foi possivel aferir que 0 departamento
detém de uma preocupacdo ambiental e, portanto, com uma tendéncia constante nos valores
percentuais de aproveitamento de residuos de cobre (grafico 4.4). Ainda assim, esta topico
requer especial atencdo por parte do departamento e com a implementacdo de futuras

medidas para impulsionar os valores de aproveitamento.

. 3%
Maio 97%

. 4%
Abril 96%

0%
Margo 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

%Aproveitamento %Residuos

Graéfico 4.4 — Analise dos valores de aproveitamento de residuos de cobre

4.4.2 Perspetivas Futuras

Mudando o foco para uma visao futurista, o trabalho desenvolvido representa um passo
no percurso da digitalizagdo de processos. O proximo passo passaria pela utilizacdo do
Power Apps, semelhante a uma plataforma de dados, que consiste num conjunto de
aplicacOes, servigos e conectores que permite criar solugdes intuitivas para as empresas.
Desta forma, foi pensada a criacdo de um menu de entrada onde o chefe de seccédo
selecionaria a respetiva secgéo e realizaria a insercdo da OF. Os campos de preenchimento
seriam semelhantes aos usados no Excel B, contudo as datas (inicio, interrompido, conclusédo
e entregue) ndo seriam inseridas manualmente pelo colaborador, mas sim através de bot6es
na app, que indicariam a respetiva data ao serem acionados. Este passo permitiria largar a

utilizacdo do Excel B e levaria a reducéo das bases de dados, visto que em vez de seis bases
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de dados (seis Excel C) iria existir apenas uma em Power Apps que seria agrupada por
secOes, tornando a gestdo da informacdo mais facilitada.

Em sintese, a implementacdo da digitalizacdo € relevante para impulsionar as
organizacfes no meio em que estdo inseridas. Através da digitalizacdo, e da visualizagdo de
dados com recurso ao Microsoft Power Bl, foi possivel ndo s6 ter uma visdo macro da
situacdo da unidade fabril, como também identificar problemas que ndo eram percecionados
anteriormente. A digitalizacdo de processos industriais revela-se assim crucial para uma
tomada de decisbes mais eficiente e consciente e possibilita as organizacdes competirem
num mundo onde a quantidade de informacdo é cada vez maior e é necessario geri-la da

melhor forma.



Concluséao

5 Conclusao

A Efacec Power Soluctions identifica-se como uma empresa tecnologica e tem
procurado evoluir digitalmente, de modo a acompanhar as evolu¢bes do mercado e
mantendo-se na vanguarda da tecnologia de informacéo. O presente projeto foi desenvolvido
na unidade fabril de producédo de carregadores para veiculos elétricos, mais concretamente
no departamento de producdo, onde, contrariamente a outros departamentos da empresa,
existia uma elevada ineficiéncia na gestdo de informacdo e posterior digitalizagdo de
Processos.

Primeiramente, tornou-se necessario compreender o processo produtivo dos produtos
em estudo e, deste modo, realizar um levantamento das causas da falta de fiabilidade da
informagdo em circulagdo, para assim definir o estado atual e a maturidade digital da
unidade. Seguidamente, identificou-se que o departamento se encontrava no estagio 0
(Analog) do desenvolvimento da maturidade digital de uma organizacdo, segundo a figura
2.1 daseccdo 2.1.3, e assim, prosseguiu-se com a recolha de dados pertinentes para posterior
transformacéo destes para formato digital.

Seguidamente, foi construido um documento standard (Excel B), em Microsoft Excel,
para preenchimento da informacdo sobre dois grupos de cada uma das secc¢des:
inputs/outputs da producédo e absentismo da mesma. Esta inovacao possibilitou melhorar a
fiabilidade da informacdo recolhida e a centralizagdo da mesma, evitando a existéncia de
fontes de dados distintas e consequentemente informagéo controversa.

A digitalizacdo ndo s6 diz respeito a conversao da informacdo de formato analdgico
para digital, mas também a melhoria dos processos através da mudanca de paradigma,
introducdo de tecnologias digitais e conexdo destas. Posto isto, foi criado um Excel de base
de dados (Excel C) para cada secdo, que transpde a informacdo preenchida no Excel B e
permite uma melhor analise da informag&o. Todo o processo realizado até entdo diz respeito
a etapa Pre-Digitalization e Digitalization, segundo o diagrama da evolucao da maturidade
digital referido acima. Consequentemente, sentiu-se a necessidade de apresentar desta
informacao de forma macro e de uma forma apelativa e intuitiva para o utilizador. Para isso,
foi utilizado o Microsoft Power Bl. Foram construidas seis paginas de consulta e duas de
informacdo auxiliar, com ligagdo a outros quatro Power Bls realizados na unidade. Isto
possibilitou ndo s6 a visualizagdo dos dados recolhidos, como também a definicdo de
indicadores de performance que permitissem auxiliar a unidade a compreender 0s seus

processos e, desta forma, a tomar decisdes mais consolidadas em relacdo aos mesmos.
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Atraveés deste projeto, para além dos beneficios ja referidos da fiabilidade e
centralizacdo da informacao digital, foi possivel também introduzir uma nova analise sobre
0 tempo de atravessamento dos equipamentos na unidade fabril. Esta permitiu uma visdo
macro do processo produtivo e a identificagdo de ineficiéncias e bottlenecks no processo
produtivo. Para além do referido, foi ainda possivel promover o envolvimento de outros
departamentos no projeto e o dos colaboradores, ndo s6 de chefias como também dos de
chdo-de-fabrica.

A visualizacdo de dados possibilitou a recolha de dados e a retirada de conclusdes em
relacdo aos processos em estudo e, portanto, foi possivel identificar alguns problemas para
resolucéo futura. Identificou-se a existéncia de elevados valores de equipamentos em WIP
(38%) aliado ao elevado valor de equipamentos que seguem uma producao sem interrupcoes
no processo produtivo. Além disso, verificaram-se valores de OFs planeadas superiores aos
valores de OFs realmente produzidas, o que levanta questbes no que diz respeito a
capacidade produtiva e do ajuste da mesma. Por fim, através da visualizacdo de dados
referentes aos residuos de cobre, foi passivel de identificacdo um esforco e uma melhoria no
que diz respeito a percentagem de aproveitamento destes na seccao corte.

Todavia, algumas limitagdes e dificuldades foram sentidas durante o desenvolvimento
do projeto. As maiores dificuldades prenderam-se com: a resisténcia dos colaboradores a
adocdo de novos métodos de trabalho, e a conexdo e ligagdo dos documentos de modo a
promover transparéncia aos processos. Ademais, o desconhecimento do programa Microsoft
Power BI, a falta de formacéo inicial e o espaco temporal disponivel para a realizacdo do
projeto foram identificados como limitacdes ao projeto.

Em suma, a implementacédo da digitalizacdo em processos industriais demonstrou ser
benéfico para as organizac6es no sentido em que permite uma melhor gestdo da informacéo
para posterior visualizacdo desta e assim possibilitar ndo s6 uma tomada de decisdo
consciente, como também a identificacdo de problemas que estdo a prejudicar a performance
da unidade. Para além disso, provou ser benéfico na promogéo da conexdo quer de processos
quer de pessoas e departamentos, levando a uma melhor harmonia organizacional e desta

forma uma melhor performance da mesma.
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Anexo A — Etapas do processo produtivo nas linhas de montagem

ANEXO A - Etapas do processo produtivo nas linhas de
montagem

Tabela A.0.1 — Procedimento em cada linha de montagem

Linha Procedimento

. Montagem Painéis Laterais

. Montagem Portas

. Montagem Platines

. Montagem Bobinagens

. Montagem Platines Estrutura

. Colocagdo Componentes Elétricos
. Eletrificacdo AC22/43

. Eletrificacdo Baixa Tensdo 1

. Eletrificacdo Baixa Tensdo 2

10. Eletrificacdo Alta Tensdo (Bobines)
11. Eletrificacdo Alta Tensdo (Stacks)
12. Paineis e Eletrificacdo Mangueiras
13. Colocacdo & Eletrificacdo Portas
P1. Montagem Platine inferior

P2. Montagem Platine direita

P3. Montagem Platine das Cartas

P4. Montagem Platine esquerda

P5. Montagem Painéis

P6. Montagem Portas

P7. Preparacdo estrutura

S1 a S4. Interligagdes

1. Montagem Platine Principal

2. Montagem Platine Porta

3. Eletrificagédo Geral

4. Eletrificacdo Mangueiras /Socket

Linhale?2

OO ~NOoO Ol WN -

Linha 3

Linha5-CL
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Anexo B — Folha “Dados” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

ANEXO B - Folha “Dados” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

") v G v AutoSave (4 Registo Prod - L3 ~ O Search Alexandra Benevides Ramalho O Eal

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer ‘ 122 Share | ‘ i1 Comments

Erlj E\“ |Ca|ibri V||11 V| A A %E'; a |Genera| m @ @ s Z: %? /O _|ﬂ|:

- EDelete v
Paste Protect Conditional Formatas Cell . Sort & Find & Analyze
B I U- v Pt mg. o 9 %

Formatting ¥ Table v  Styles v [ Format ¥ ¥ Filter v Select v Data

v

Clipboard [ [N Protection Number Styles Cells Editing Analysis

Estado Faltas OF a eliminar
Atraso [aneamenty| Verificar OF
Licenca Linha Ref
Covid L DTG 01.029-01616

Assuntos Pessoais o1y 1011 QC30 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
Férias i Qcs0

Exames/consultas EDP COMERCIAL Comercializagio

Outros Assuntos 1

Baixa

Comisséo de Trabalhadores
Delegado Sindical

N vee Bruncio K sup tierarquico R toras Blseccio  Rdcrrmabaho  Rdnscenwo B ns centror BN aan Bd Empresa B status Bd vatamnicio Rdw &
1573 Operador Joaguim Cliveira 7,513 QC60-90-120 Estrutura L3P7 443007 1573 EFACEC Activo 2022/01/01
2733 Operador Joaquim Oliveira 7.5 L3 QCE0-90-120 Montagem L3511 443011 2733 EFACEC Activo 2022/02/23
2486 Operador Joaquim Oliveira 7,513 QC60-20-120 Montagem L352 443012 2486 EFACEC Activo 2022/01/01
7898 Operador Joaquim Oliveira 7.5 L3 QC60-90-120 Montagem L3532 443013 7898 EFACEC Activo 2022/01/01
234 Operador Joaguim Oliveira 7513 QC60-90-120 Montagem L354 443014 234 EFACEC Activo 2022/01/01
2202 Operador Joaquim Oliveira 7.5 L3 QCB0-90-120 Paineis L3P3 443005 2202 EFACEC Activo 2022/02/23
1525 Operador Joaguim Oliveira 7513 QC60-90-120 Platine Cartas L3P 443003 1502 EFACEC Activo 2022/02/23
2265 Operador Joaquim Oliveira 7.5 L3 QCB0-90-120 Platine Contactore 443002 EFACEC Activo 2022/02/23
6810 Operador Joaguim Oliveira 7513 QC60-90-120 Platine Disjuntore 443004 6810 EFACEC Activo 2022/01/01
6221 Operador Joaquim Oliveira 7513 QCB0-90-120 Platine Inferior L 443001 6221 EFACEC Activo 2022/02/23
2735 Operador Joaguim Oliveira 7513 QC60-90-120 Portas L3P6 443006 EFACEC Inative 2022/02/23

7877 Chefe Equipa simdo Marques 7,513 TSh equipa 01 SA 440001 7877 EFACEC Activo 2022/01/01 https://postimg.cc/KRmZmNGt |

Registo Entrada Absentismo Detalhe ®
Ready [E@ g -t 0%
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A presente folha contém informacéo sobre:

e Os colaboradores de cada sec¢do, interligado com o documento “Equipa Prod”
através de uma PowerQuery;

e Os tipos de justificacdo de falta que um colaborador pode dar, permitindo realizar

uma ListBox na folha excel “absentismo”;

-

Exames/consultas
-
Er—
Licenca
Covid
Assuntos Pessoais
Férias
Exames/consultas

Outros Assuntos
Baixa

Figura B.0.1 — ListBox do tipo de falta dos colaboradores

e Os estados que uma OF pode adquirir ao longo do processo produtivo, permitindo

realizar uma ListBox na folha excel principal de registo;

Estado Ml Da
1 - Em curso

4 - Entregue i
1-Em curso

2 - Interrompido

3 - Concluido

Figura B.0.2 — ListBox dos tipos de estado de OF

e Mecanismo para identificacgdo de uma OF no planeamento, passivel de ser
verificado através do script de VBA apresentado (figura B.0.3) e com auxilio da
tabela representada na figura B.0.4 presente na folha em andlise. Desta forma, em
caso afirmativo (Planeamento = 1) através da formula (8), copia as respetivas
informacdes da folha do planeamento para o userform iniciado no botdo “Inserir”,
indicado em (9). Ao inserir a respetiva OF na folha excel de registo, a contagem

passa a adquirir o valor um (contagem = 1) (10), de modo a evitar duplicagdes.

80



Anexo B — Folha “Dados” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

Private Sub OK_Click()
Worksheets ("Dados") .Cells (1, 6).Value = QOFBox.Value

'Verifica se a OF ja foi inserida no registo de entradas
TIf Worksheets ("Dados").Cells (2, 6).Value = "1" Then
TIf Worksheets ("Dados").Cells (8, @) >= 1 Then
MsgBox "Numero de Referéncia ja inserido.”
Call BotaoRpagar Click

Else
NSerieBox.Value = Worksheets("Dados").Cells (4, ©)
ConfigBox.Value = Worksheets("Dados").Cells (5, 6)

TipoBox.Value = Worksheets("Dados").Cells (6, 6)
ClienteBox.Value = Worksheets("Dados").Cells (7, ©

End If
Else
MsgBox " Esta Referéncia ndo estda no planeamento." 'Verifica se a OF esta no planeamento
End If
End Sub
Figura B.0.3 — Script em VBA do botdo “OK” do userform do botdo “Inserir”
OF 44009347
Planeamento?
TN GETY -0 01.029-01613
QC30 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCs0
EDP COMERCIAL Comercializagdo
1
Figura B.0.4 — Tabela auxiliar representada na folha “Dados” do Excel B
Planeamento? = If (ISNA(VLOOKUP(F1; ALL; 1; FALSE)); "0";"1") 8)

Numero série = VLOOKUP(F1; ALL; 3; FALSE) 9)

Contagem = COUNTIF (Registo Prod [OF]; F1) (10)

e Mecanismo para identificar uma OF na folha excel “Registo de Entradas” através
da formula (11) e, em caso afirmativo (Verificar OF = 1), proceder a sua eliminacéao
através da identificacdo da linha correspondente (12) e executar a sub-rotina
Eliminar () alocada ao botdo “Eliminar OF” (figura B.0.5). Este mecanismo conta

com o auxilio da tabela representada na figura B.0.6 presente na folha em anélise.
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Sub Eliminar ()
'

' Eliminar Macro

T

Dim ValorDelete As Variant
Dim linhaDelete As Integer
Dim cecluna As Integer

ActiveSheet.Unprotect

'Pergunta ao utilizador
ValorDelete = InputBox("Insira a OF que deseja eliminar", "OF a eliminar")

'Definir valores
coluna = 1
Worksheets ("Dados") .Cells(l, 9) = UCase (ValorDelete)

'Apagar a linha

If Worksheets ("Dados").Cells (2, 9) = "1" Then
linhaDelete = Worksheets ("Dados").Cells (3, 9)
Worksheets ("Registo Entrada") .Cells(linhaDelete, coluna).EntireRow.Delete
MsgBox "Linha eliminada”

Else
MsgBox "OF ndo encontrada. Ndo foi eliminada nenhuma linha." ' N&o encontra a OF a eliminar
End If
End Sub
Figura B.0.5 — Script em VBA alocado ao botéo “Eliminar OF”
OF a eliminar R44001459
Verificar OF 1
Linha REF 8
Figura B.0.6 — Tabela auxiliar representada na folha “Dados” no Excel B
Verificar OF = If(ISNA(VLOOKUP(I1; Registo Prod[OF]; 1; FALSE)); 0";1" (11)

Linha REF = MATCH(I1; Registo Prod[OF];0) + 7 (12)
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Anexo C — Folha “Registo de Entradas” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

ANEXO C - Folha “Registo de Entradas” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

AutoSave (@ ©

2022-04-20 M44005514
2022-03-24 M44009395
2022-03-24 M44005394
2022-03-23 M44009393
2022-03-23 M44009392
2022-03-10/M44009391
2022-03-10 M44009390
2022-03-08 M44009389
2022-03-08 M44009388
2022-06-09 M44009347
2022-06-09 M44009346
2022-06-09 M44009345
2022-06-09 M44009344
2022-05-31 M4a4009343
2022-05-31 M44009342
2022-05-30 M44009341
2022-05-30 M44009340
2022-05-27 M44009339

_Registo Entrada_

REGISTO DE PROD. L3

01.029-01328
01.029-01661
01.029-01660
01.029-01659
01.029-01658
01.029-01657
01.029-01656
01.029-01655
01.029-01654
01.029-01613
01.0259-01612
01.029-01611
01.029-01610
01.029-01609
01.029-01608
01.029-01607
01.029-01606
01.029-01605

pll Projecto
E44001866
£44002063
E44002063
£44002063
E44002063
E44002063
E44002063
E44002063
E44002063
E44002061
£44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061

QC120 CE GCCB DCC DCA DCC
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC22S UP

Absentismo Detalhe Planeamento ©)

|

@ Eliminar OF

+ Inserir OF

Total Méquinas

Ramalho ﬂ &=

- Estado

Elergone Energia, Lda

EDP COMERCIAL Comercializa¢do
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL ComercializagSo
EDP COMERCIAL Comercializac3o

4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
1- Em curso
1- Em curso
1- Em curso
1-Em curso
1- Em curso
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue

‘ Data Concluido
2022-04-28
2022-04-07
2022-04-01
2022-04-01
2022-03-31
2022-03-28
2022-03-25
2022-03-24
2022-03-24

2022-06-06
2022-06-06
2022-06-06
2022-06-06

n Data Interrompido - Data de Entrega - mpo Minu -

2022-04-01
2022-03-31
2022-03-30
2022-03-28
2022-03-16
2022-03-16
2022-03-15
2022-03-15

2022-06-01
2022-06-01
2022-06-01
2022-06-01

2022-04-28
2022-04-07
2022-04-01
2022-04-01
2022-03-31
2022-03-28
2022-03-25
2022-03-24
2022-03-24

2022-06-06
2022-06-06
2022-06-06
2022-06-06

O

X
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Em primeiro lugar torna-se necessario inicializar e definir os valores iniciais do userform

alocado ao botéo “Inserir OF” (figura C.0.1).

Private Sub UserForm Initialize ()

'Definir campos de preenchimento em branco
OFBox.Value = ""
NSerieBox.Value =
TipoBox = ""
ConfigBox.Value =
ClienteBox.Value =

'Ativar o preenchimento
OFBox.Enabled = True

'Evitar que os campos sejam preenchidos
NSerieBox.Enabled = False
TipoBox.Enabled = False
ConfigBox.Enabled = False
ClienteBox.Enabled = False

End Sub

Figura C.0.1 — Script em VBA para inicializagdo do botdo “Inserir OF”

Note-se que o campo de insercdo de OF no userform do botdo “Inserir OF” detém de um

mecanismo de conversdo de letras minasculas em maiusculas, dado que as OFs e retrabalhos apenas

apresentam letras maidsculas (figura C.0.2).

Private Sub OFBox KeyFPress(ByVal KeyAscii As MSForms.ReturnInteger)

KeyAscii = Asc(UCase (Chr (KeyAscii)))

End Sub

Figura C.0.2 — Script em VVBA para conversdo de letras mindsculas em maitsculas

Este userform trés botGes de agéo - botdo “Voltar” (figura C.0.3), botao “Apagar” (figura C.0.4)

e botdo “Gravar” (figura C.0.5).

Private Sub BotaoVoltar Click()

'Fecha o UserForm através do botdo voltar
Unload Me

End Sub
Figura C.0.3 — Script em VBA do botdo “Voltar”
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Anexo C — Folha “Registo de Entradas” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

Private Sub BotaoApagar Click()

' Inicializa o forml

Call UserForm Initialize

End Sub
Figura C.0.4 — Script em VBA do botio “Apagar”

Private Sub BotaoGravar Click(
'Botdo para gravar as informagdes na folha de registo de entradas
Rows ("8:8") .Select
Selection.Insert Shift:=xlDown, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbove

Rows ("9:9") .Select
Selection.Copy
Rows ("8:8") .5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteFormats, Operation:=xlNone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaRlCl = Cells(1l, 1)
Range ("A9") .Select

'Preenchimento automdtico do walor da OF, data de inicio do dia e o estado
Worksheets ("Registo Entrada”) .Cells (8, 3) OFBox.Value

Worksheets ("Registo Entrada").Cells (3, 2) Date

Worksheets ("Registo Entrada").Cells(8, 9) "l - Em curso"

MsgBox "Informagdo Gravada"
Call UserForm Initialize

End Sub
Figura C.0.5 — Script em VBA do botio “Gravar”

No canto superior direito da respetiva folha sdo apresentados os totais relativamente ao nimero
total de equipamentos de determinada sec¢do (13), equipamentos entregues (14), equipamentos em
WIP (15), e tempo total necessario para concluir as tarefas pendentes (16), (figura C.0.6). Entenda-se
por Work in Progress todos os equipamentos que tém estado “Em curso”, “Interrompido”

“Concluido” sem data de entrega e “Entregue” sem data de concluido.

Total Maquinas Maguinas Entregues

91 86 5 0,00

Figura C.0.6 — Contagens totais de equipamentos na folha “Registo de Entradas”

85



Digitalizagéo de Processos Industriais numa Empresa do Setor da Mobilidade Elétrica

Total de Maquinas

= SUMPRODUCT(SUBTOTAL (3; OFFSET(Registo Prod[Centro]; ROW (Registo Prod [Centro])

(13)
— MIN(ROW (Registo Prod[Centro)));; 1)) ; ISNUMBER(SEARCH ("L3"; Registo Prod[Centro])) + 0)

Maquinas Entregues

= SUMPRODUCT (SUBTOTAL(3; OFFSET (Registo Prod [[Estado]]; ROW (Registo Prod [[Estado]])

— MIN(ROW (Registo Prod[[Estado]]));;1)); ISNUMBER(SEARCH("4 - Entregue"; Registo Prod[[Estado]])) (14)
+0)

WIP = COUNTIF (Registo Prod|[Estado]]; "1 - Em curso")
+ COUNTIF(Registo Prod[[Estado]]; "2 - Interrompido")
+ COUNTIFS(Registo Prod [[Estado]];"3 - Concluido"; Registo Prod [Data de Entregal; ) (15)
+ COUNTIFS(Registo Prod|[Estado]]; "4 - Entregue”; Registo Prod [Data de Concluido];)

Horas = SUMIF (Registo Prod[[Estado]]; "2 - Interrompido"; Registo Prod [Tempo Minutos])/60 (16)

Quando o utilizador termina a sua tarefa no documento, é necessario proceder a gravacao
dos dados e transpor para o Excel C e fecho do mesmo. Desta forma, este processo é realizado
através de programacdo em VBA representada na figura C.0.7.
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Anexo C — Folha “Registo de Entradas” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

Private Sub Workbook AfterSave (ByVal Success As Boolean)

TREFRAFRk AR AR AAF AR I AR AR IR XA XA Anprotect
Sheets ("Absentismo Detalhe").Select
ActiveSheet.Unprotect

Sheets ("Registo Entrada").Select
ActiveSheet.Unprotect

'hkFk*TLimpar Filtrog***+

If ActiveSheet.FilterMode Then

ActiveWorkbook.Worksheets ("Registo Entrada") .ListObjects("Registoc Prod").Sort.
SortFields.Clear

ActiveSheet.ShowAllData

End If

Tdddkkdkdkd

ActiveWorkbook.Worksheets ("Registo Entrada") .ListObjects("Registoc Prod").Sort.
SortFields.Clear

ActiveWorkbook.Worksheets ("Registo Entrada™).ListObjects ("Registo_Prod") .Sort.
SortFields.Add2 Key:=Range ("Registo Prod[[#All], [OF]]"), SortOn:=
x15ortOnValues, Order:=xzlDescending, DataOption:=xlSortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets ("Registo Entrada").ListObjects("Registo_Prod").
Sort
.Header = xlY¥Yes
.MatchCase = False
.Orientation = xl1TopToBottom
.SortMethod = x%1Pin¥in
.Rpply

End With

Range ("C8") .5elect
n = Range ("C8") .End(x1lDown) .Row

Application.CutCopyMode = False

Worksheets ("Registo Entrada").sSelect
Range (Cells (7, 1), Cells(n, 13)).Select

ActiveSheet.ListObjects ("Registo_Prod") .Resize Range(Cells(7, 1), Cells(n, 13))

Range (Cells(n + 1, 1), Cells(n + 50, 13)).select
ActiveSheet.Unprotect

Selection.ClearContents

Range (Cells (8, 1), Cells(8, 1)).Select

THo—m Gravar—----*%

' Private Sub Workbook AfterSave (ByVal Success As Boolean)
Application.ScreenUpdating = False
Workbooks.Open ("https://efacecpws.sharepoint.com/sites/Produo-EEM/Shared%20Documents/BD_PROD/BD Registos Pro L3.xlsx")

ActiveSheet.EnableCalculation = True
ActiveWorkbook.RefreshAll

Application.CalculateUntilAsyncQueriesDone
'Application.Calculate

ActiveWorkbook.Save

Workbooks ("BD_Registos_Pro_L3") .Close

Application.ScreenUpdating = True

MsgBox "Informagdo Gravada"
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Thkkkk kR ER*F AR RKF R AR KK AR F KK XXX FDrotact

Sheets ("Absentismo Detalhe").Select
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=False, Contents:=True, Scenarios:= _
False, AllowInsertingColumns:=True, AllowInsertingRows:=True,
AllowDeletingColumns:=True, AllowDeletingRows:=True, AllowSorting:=True,
AllowFiltering:=True, AllowUsingPivotTables:=True

Sheets ("Registo Entrada").Select

ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=False, Contents:=True, Scenarios:=
False, AllowInsertingColumns:=True, AllowInsertingRows:=True, _
AllowDeletingColumns:=True, AllowDeletingRows:=True, AllowSorting:=True,
AllowFiltering:=True, AllowUsingPivotTables:=True

Thdkddkddhhdrrrrdrrrhrrrhddix

End Sub

Private Sub Workbook Open()
ActiveWorkbook.RefreshAll
End Sub

Figura C.0.7 — Script em VVBA para gravar a informagéao
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Anexo D — Folha “Absentismo” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

ANEXO D - Folha “Absentismo” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

Alexandra Bene Ramalho (':‘ E3a
L

O
2 star | © comments

2022-03-09 Artur Ferreira Exames/consultas
2022-03-21 Vitor Hugo Alves Exames/consultas
2022-03-21 Tiago Reis Exames/consultas
2022-03-28 Tiago Reis Outros Assuntos
2022-03-29 Tiago Reis Qutros Assuntos
2022-03-25 Tiago Reis Férias
2022-04-12 Hugo Correia Assuntos Pessoais
2022-04-12 Tiago Reis Assuntos Pessoais
2022-04-20 Tiago Reis Exames/consultas
2022-04-20 Fabio Pereira Outros Assuntos
2022-04-20 Artur Ferreira Outros Assuntos
2022-04-20 Bruno Silva Outros Assuntos
2022-04-20 ui Manuel Oliveira Sous¢ Outros Assuntos

GELRGEEGENN Absentismo Detalhe

MoOROW W N R e 00 W R N
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Anexo E — Folha “Planeamento” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

ANEXO E - Folha “Planeamento” do Excel de preenchimento de dados (Excel B)

Guardar Automaticamente

Ficheiro Base

Anular

A789

M44009387
M44009260

M44009266
2 M44009267

M44009268

M44009269

M44009270

M44009271
4

Pronto  Modo de filtro

Inserir

k4

Registo Entrada

@

Esquema da

Calibri

Area de Transf... [

Registo Prod - L3 ~

Pagina Formulas Dados

~ A A
A

~([10

Tipo de Letra

M44009390

01.029-01524
01.029-01525
01.029-01653
01.029-01526
01.029-01527
01.029-01528
01.029-01529
01.029-01530
01.029-01531
01.029-01532
01.029-01533
01.029-01534
01.029-01535
01.029-01536
01.029-01537
Dados

']',n.f( Acessi

5- INCOMPLETO
5 - INCOMPLETO Cliente

EEGRIMN ciente

5- INCOMPLETO Cliente

Cliente

EEGKIN ciente
EEOKIN ciente
BEGKI ciiente
SRR ciiente
BEGKI ciiente
EEGRI ciicrie
EEGKI ciiente
EEGRIN ciicrie
EEOKI ciiente
SEOKI ciente
Cliente

Absentismo Detalhe

ilidade: investigue

Rever Ver Programador

Alinhamento

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

9 - Entregue

4 - Fabrico Completo
4 - Fabrico Completo
6 - Interrompido ndo pronto para teste

6 - Interrompido ndo pronto para teste

Planeamento

Ajuda

Log-hub  Estrutura da T:

i) Formatacéo C

7 Formatar como Tabela ~

.00
A0

[EZ Estilos de Célula ~

Niamero

E44002061
E44002061
E44002063
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061
E44002061

Estilos

Alexandra Ramalho

12 Partilhar

A

Ordenar e Localizar e
Filtrar v Selecionar ¥

Consulta 1 Comentarios

E -
o Eliminar ~

[ Formatar v

ondicional ¥

> -
&~

Células Edicdo

EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagéo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo

4 G

L& Definicoes de Ecra B M ——h—+ 90%
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Anexo F — Excel base de dados (Excel C)

ANEXO F — Excel base de dados (Excel C)

£ Search

View

Alexandra Benevides Ramalho @ &=

Insert Developer Help Table Design Query

&

Conditional Formatas Cell
Formatting v Table v Styles v

File Home

| &2 Share | | 2 Comments
EHinsert v S v A?

a = v O [@

Protect EDEI“E . v Szrt& Find & Anal

rote - — o] n na e
g - % 9 |‘_IJg _l):lg HFDm‘mt" 0' o

¢ Filter v Select v~ Data
Number [ Styles Cells

Protection Editing Analysis

_ E

| E | F_| G
B projecto [ Tipo Bl Config.

H [ N J \ K | L \ M \
Bl Estado [ Data Concluido [ Data Interrompido [l Data de Entrega Bl Tempo Minutos [

\
[ cliente

N44300032

E44001866

E44002063

E44002063

E44002063

E44002063

3 01.029-01657 E44002063

BN 01.029-01656 E44002063
W} 01.029-01655 E44002063
il 01.025-01654 E44002063

/4 01.029-01616 E44002061

ME} 01.029-01615 E44002061
153 01.029-01614 E44002061

{E) 01.029-01613 E44002061

E44002061

E44002061

E44002061

E44002061

E44002061

Abs Detalhe L3

QC120 CE GCCB DCC DCA DCC
QC120 CE GCCB DCC DCA DCC
QC120 CE GCCB DCC DCA AC225
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QC120 CE GCCB DCC DCA AC22S
QCSY0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCY0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCY0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QC90 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCSY0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCS0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP
QCY0 CE GCCB DCC DCA AC225 UP

®

E.PRODUTO

Elergone Energia, Lda

EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo
EDP COMERCIAL Comercializagdo

1-Em curso
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue
1- Em curso
1-Em curso
1- Em curso
1-Em curso
1-Em curso
1-Em curso
4 - Entregue
4 - Entregue
4 - Entregue

2022-04-28
2022-04-07
2022-04-01
2022-04-01
2022-03-31
2022-03-28
2022-03-25
2022-03-24
2022-03-24

2022-06-21
2022-06-21
2022-06-06

Average: 2022-05-10 Count: 46

2022-04-01
2022-03-31
2022-03-30
2022-03-28
2022-03-16
2022-03-16
2022-03-15
2022-03-15

2022-06-01

Sum: 7528-08-04

2022-04-28
2022-04-07
2022-04-01
2022-04-01
2022-03-31
2022-03-28
2022-03-25
2022-03-24
2022-03-24

2022-06-21
2022-06-21
2022-06-06

M -+ 100%

93



File Home

Insert

(Calibri

&
LIty

Paste

2022-03-29 L3

2022-03-25 L3

2022-04-12 L3

2022-04-12 L3
QLN 2022-04-20 L3
A48 2022-04-20 L3
jZA 2022-04-20 L3
jEN 2022-04-20 L3
NN 2022-04-20 L3
BN 2022-04-20 L3
Q2N 2022-04-20 L3
WrA 2022-04-27 L3
BN 2022-04-27 L3
EN 2022-04-27 L3
P 2022-04-27 L3

Artur Ferreira
Vitor Hugo Alves
Tiago Reis
Tiago Reis
Tiago Reis
Tiago Reis
Hugo Correia
Tiago Reis
Tiago Reis
Fabio Pereira
Artur Ferreira
Bruno Silva

Rui Manuel Oliveira Sousa

Vitor Hugo Alves
Bruno Castro
Fabio Pereira
Artur Ferreira
Vitor Hugo Alves
Bruno Castro

HGIEN Abs Detalhe L3

Ready [@

O Search

View Developer

8 «. -

wm % 9

Protect
-

3| Protection

1525 Exames/consultas
6221 Exames/consultas
2486 Exames/consultas
2486 Outros Assuntos
2486 Outros Assuntos
2486 Férias

1573 Assuntos Pessoais
2486 Assuntos Pessoais
2486 Exames/consultas
2733 Outros Assuntos
1525 Outros Assuntos
2735 Outros Assuntos
2202 Outros Assuntos
6221 Qutros Assuntos
2265 Outros Assuntos
2733 Outros Assuntos
1525 Outros Assuntos
6221 Outros Assuntos
2265 Outros Assuntos

Number

Help

RN RN RNNNRNWWR B KO WM

-0 .00
(._IJD =0
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Conditional Format as

Formatting v

£

Table v
Styles

=

Cell
Styles v

Alexandra Benevides Ramalho @ =

E Insert v
E Delete ~
E Format ¥

Cells

| &2 Share | | i~ Comments

v A
= 7Y
v id&lﬁ{ A%e

0 ¥ Filter v Select ~ Data

Editing Analysis

0 -——h——+ 100%




Anexo F — Excel base de dados (Excel C)

A ligacdo entre os dois ficheiros é realizada através de uma Power query, como se verifica na
figura F.0.1.

Application.ScreenUpdating = False
Workbooks.Open ("https://efacecpws.sharepoint.com/sites/Produc-EEM/Shared%20Documents/BD_PROD/BD Registos Pro_Corte.xlsx")
ActiveSheet.EnableCalculation = True

ActiveWorkbook.Refreshall

Application.CalculateUntilAsyncQueriesDone
"Application.Calcu
ActiveWorkbook.Save

Workbooks ("BD_Registos_Pro Corte").Close
Application.ScreenUpdating = True

Figura F.0.1 — Ligagdo entre Excel B e C através de uma Power Query
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