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Resumo

Resumo

A industria 4.0 representa uma nova era no contexto industrial. Esta, veio integrar
diversas tecnologias nas fabricas, tornando-as mais flexiveis, eficientes e tecnologicas.
Nessa perspetiva, os Manufacturing Execution System (MES) desempenham um papel
crucial.

A dissertacdo apresentada tem como objetivo principal a implementacdo de um
modulo de gestdo da qualidade num MES e a andlise dos impactos do mesmo. Com a
implementacdo do mddulo pretende-se garantir a rastreabilidade da sucata em tempo real,
otimizar a comunicacdo dos sistemas de informacéo e controlar as quantidades de stocks
relativos as pecas ndo conformes.

Com o objetivo de implementar o médulo de forma estruturada e bem-sucedida, foi
desenvolvida uma metodologia, com base em duas metodologias presentes na literatura. A
metodologia é constituida por quatro etapas, sendo estas: i) fase inicial; ii) configurar,
construir e testar; iii) implementar; iv) otimizar.

Antes de iniciar o processo de implementacdo, escolheu-se uma linha de producéo para
ser o projeto piloto. Apds a escolha da linha realizou-se uma andlise relativa ao processo das
pecas nao conformes. Através desta analise, verificou-se a existéncia de problemas relativos
ao controlo de stocks, que provinham da comunicacéo entre sistemas de informacéo.

Apo0s a analise, iniciou-se o projeto piloto da implementacdo. Ao longo das quatro
etapas de implementacdo, foram realizadas diversas reunides, com objetivo de envolver
todos os colaboradores. O envolvimento dos colaboradores foi crucial para o sucesso da
implementacao do novo mddulo.

Em suma, na ltima etapa da metodologia, a otimizacao, realizou-se uma avalia¢éo do
sistema. Nesta avaliacdo, verificou-se que o sistema tinha sido implementado com sucesso.
Neste sentido, concluiu-se que a comunicagdo entre os sistemas de informagao passou a ser
mais eficiente, verificou-se uma melhoria significativa no controlo de stocks e garantiu-se a

rastreabilidade da sucata em tempo real.

Palavras-chave: Manufacturing Execution System, Gestao da
qualidade, Desvios de inventario, Sistemas de
informacao
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Abstract

Abstract

The industry 4.0 represents a new era in the industrial context. It has integrated various
technologies into factories, making them more flexible, efficient, and technological. In this
perspective, the Manufacturing Execution Systems (MES) has a crucial role.

The main objective of the presented dissertation is to implement a quality management
module in an MES and analyze its impacts. The implementation of the module aims to ensure
real-time traceability of scrap, optimize communication between information systems and
control the quantities of non-conforming parts in stock.

In order to implement the module in a structured and successful manner, a
methodology was developed based on two methodologies found in the literature. The
methodology consists of four stages: i) initial phase; ii) configure, build, and test; iii)
implement; iv) optimize.

Before initiating the implementation process, a production line was chosen to serve as
the pilot project. After selecting the line, an analysis of the non-conforming parts process
was conducted. Through this analysis, issues related to stock control were identified,
stemming from communication between information systems.

Following the analysis, the pilot implementation project was initiated. Throughout the
four implementation stages, several meetings were held to involve all employees. The
involvement of employees was crucial for the successful implementation of the new module.

In summary, during the last stage of the methodology, optimization, a system
evaluation was conducted. This evaluation confirmed that the system had been successfully
implemented. Consequently, it was concluded that communication between information
systems had become more efficient, significant improvement in stock control was observed,

and real-time traceability of scrap was ensured.

Keywords Manufacturing Execution System, Quality management,

Inventory deviations, Information systems
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo descreve o trabalho realizado durante o estagio curricular do
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, da Universidade de Coimbra, realizado na
empresa Renault Cacia.

No capitulo atual é apresentada a empresa, 0 tema e 0 seu enquadramento, iniciando-
se por uma breve contextualizacdo do tema e os motivos da sua escolha, seguido pelos

objetivos definidos e, por fim, uma breve descri¢do da estrutura da dissertacao.

1.1. Contextualizacao e Motivagao

A industria esta em constante evolucédo, devido a diversos fatores. Nos ultimos anos,
um fator distintivo dessa evolugéo foi o impulsionamento das tecnologias, resultando num
novo conceito - industria 4.0. A industria 4.0 veio integrar diversas tecnologias nas fabricas,
tornando-as mais flexiveis, eficientes, tecnoldgicas e, consequentemente, mais competitivas.

Dentro deste contexto, o MES (Manufacturing Execution System) surge como uma
ferramenta fundamental para as organizacGes se adaptarem a industria 4.0, permitindo que
estas controlem e monitorizem em tempo real as diversas atividades envolvidas na producéo.
Atualmente, as indUstrias recorrem cada vez mais a este tipo de sistemas, devido aos diversos
beneficios e solugdes que estes proporcionam. No entanto, a implementacao destes sistemas
ainda apresenta desafios significativos, devido a sua complexidade de integracdo de
sistemas, a todo o processo de implementacdo e a cultura da organizacéo, isto é, a aceitacdo
e 0 envolvimento das pessoas com estes novos sistemas.

Neste sentido, a motivacdo do tema escolhido para esta dissertacdo deriva da
importancia que a industria 4.0 e 0 MES possuem no mundo industrial e que se tornam cada
vez mais fundamentais nos dias de hoje para as empresas se manterem competitivas. Além
disso, o desafio de implementar um MES e avaliar os beneficios e resultados que a empresa

podera obter foi também uma motivacéo.
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1.2. Objetivos
Esta dissertacdo realiza-se no contexto empresarial, especificamente na empresa
Renault Cacia. O objetivo principal é aimplementacdo de um maddulo de gestao da qualidade
num MES e analisar os impactos decorrentes dessa implementacdo. Através da
implementacdo do modulo pretendem-se alcangar os seguintes aspetos:
1. Garantir a rastreabilidade da sucata em tempo real.
2. Otimizar a comunicacdo dos sistemas de informacao.

3. Controlar as quantidades de stocks relativos as pecas ndo conformes.

O primeiro aspeto esta relacionado com o controlo das pecas ndo conformes em
tempo real, isto é, quando as informacdes dessas pecas sdo registadas no sistema, espera-se
que seja possivel observar as informagGes desse registo automaticamente noutros sistemas.
O segundo aspeto diz respeito a otimizacgdo de sistemas e visa a integracéo e troca eficiente
de dados relevantes para o controlo das pecas ndo conformes. Por ultimo, pretende-se
controlar as quantidades de stock de pecas nao conformes, tendo em conta dois tipos de

stock, o stock real e o stock informatico.

1.3. Estrutura

Relativamente a estrutura da dissertacdo, encontra-se organizada em cinco capitulos
fundamentais, sendo que o primeiro diz respeito a este capitulo introdutério no qual é
realizada uma breve exposicdo sobre o tema em estudo, 0s objetivos que se pretendem
alcangar e a estrutura da dissertagao.

No capitulo seguinte, procede-se ao enquadramento tedrico que permite auxiliar na
compreensdo do contexto do problema, uma vez que aborda os principais temas que sdo
aplicados ao longo da dissertacao, neste caso tendo um foco principal no MES.

O terceiro capitulo é referente a metodologia adotada, tendo por base duas
metodologias apresentados no capitulo anterior. A adaptacao foi realizada de forma que a
metodologia se adequasse para o estudo de caso.

No quarto capitulo expdem-se o desenvolvimento do estudo de caso, que inclui a
explicacdo das diferentes etapas de implementacdo do modulo referido anteriormente e

posteriormente, a sua avaliagéo.
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Por fim, no quinto capitulo apresenta-se as principais conclusdes retiradas do trabalho
desenvolvido, as limitacdes sentidas nesse desenvolvimento e os trabalhos futuros relativos

ao tema.
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Implementagdo de um mddulo de gestdo da qualidade num Manufacturing Execution System

4 2023



ENQUADRAMENTO TEORICO

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A presente revisdo de literatura, apresenta informacéo resumida, considerada relevante
para 0 enquadramento tedrico, tendo em conta os temas que fazem parte do trabalho
desenvolvido ao longo da dissertacao.

O primeiro tema € a Inddstria 4.0, onde se apresenta uma breve explicacdo da sua
evolugdo, o seu conceito e algumas caracteristicas, além do conceito de fabrica “smart”. De
seguida, outro tema abordado € o MES, onde se procurou aprofundar o seu conceito, 0 seu
desenvolvimento, os beneficios, bem como, as suas principais areas funcionais. Para
complementar este tema sdo apresentados alguns fatores criticos para uma implementagéo
bem-sucedida de um MES nas organizagoes.

Por fim, tendo em conta o problema apresentado, procurou-se apresentar metodologias

que visam auxiliar na implementagdo de um MES.

2.1. Industria 4.0

Desde o aparecimento da industria, esta esteve em constante evolugéo, passando por
quatro fases marcantes. A primeira, designada por primeira revolugéo industrial, iniciou-se
no final do século XVIII e inicio do século XIX, destacou-se pelo desenvolvimento de
sistemas de producdo mecanica, através da ajuda da agua e do vapor. A segunda revolucdo
ocorreu aproximadamente entre a segunda metade do século XIX e o inicio do século XX e
foi reconhecida pela energia elétrica que impulsionou a produgdo em massa. Na terceira,
introduziram-se as tecnologias de informacdo e eletronicas que proporcionaram a
automatizacdo da producdo. Esta teve inicio nas décadas de 1950 e 1960, expandindo-se ao
longo do século XX. Por ultimo, a quarta revolucdo industrial, que envolveu mudancas
relativas a digitalizagdo, comunicacdo em rede, tecnologias informaticas e de automacao,
sendo marcada por desenvolvimentos tecnolégicos associados aos sistemas ciber fisicos
(CPS), a Internet das Coisas (loT), Big Data, entre outras ferramentas (Xu et al., 2018). Esta
revolucdo foi iniciada nas ultimas décadas do século XX e ainda esta a ocorrer nos dias
atuais.

Através desta Gltima revolucdo, apareceu um novo termo designado de industria 4.0,

descrito como a quarta revolucédo industrial (Kagermann et al., 2013). Este novo termo néo

Maria Francisca Cruzeiro Nabais 5



Implementagdo de um mddulo de gestdo da qualidade num Manufacturing Execution System

apresenta uma definicdo explicita, variando de cada autor. Segundo Oesterreich &
Teuteberg, (2016) ¢ descrita como 0 aumento da digitalizacdo e automatizacao do ambiente
de fabrico. De acordo com Hermann et al., (2015) esta associado a colaboracdo de
tecnologias e conceitos que incluem toda a cadeia de valor de uma fabrica. Por outro lado,
Weyer et al., (2015) afirma que este esta relacionado com ambientes “smart” capazes de
ligar o mundo real e virtual.

Os avancos tecnoldgicos permitiram o desenvolvimento de sistemas integrados e
conectados (Kagermann et al., 2013) que trouxeram uma nova perspetiva para a industria.
Assim, a industria 4.0 influencia a maneira de como a producéo pode colaborar com as novas
tecnologias, de forma a obter o maximo de partido. Isto é, através da digitalizacdo e de
diferentes tecnologias é possivel as organizacdes obterem enumeras vantagens, como o
aumento da produtividade e da eficiéncia, processos de fabrico mais flexiveis e adaptativos
e a criagdo de oportunidades de valor através de novos servicos (Kagermann et al., 2013).
Para além disso, permite a reducéo do uso de recursos e de residuos (Ghobakhloo, 2020) e
possibilita através de diversos sistemas a obtencdo de diferentes dados em tempo real que,
consequentemente, possibilitam melhores tomadas de decisGes, tanto operacionais como
estratégicas (Dalenogare et al., 2018; Kagermann et al., 2013).

Uma das chaves da industria 4.0 ¢ o desenvolvimento de fabricas “smart” (Mantravadi
& Mpgller, 2019). O conceito de fabricas “smart” ndo tem uma definicdo clara, porém
segundo varios autores, estas estdo associadas a dispositivos independentes e autbnomos,
que sdo capazes de comunicar em tempo real e de cooperar com outros dispositivos
inteligentes, tomando decisGes e executando agdes baseadas em informacdes obtidas. Para
além disso, as fabricas “smart” tornam-se eficientes no uso dos recursos, flexiveis e
adaptativas para cumprirem objetivos de gestdo ou outro tipo de cenarios (Kamble et al.,
2018).

A industria 4.0 tem por base varios desenvolvimentos, desde a digitalizagédo, a
integracdo, a utilizacdo de estruturas flexiveis, solucdes inteligentes e a ado¢do de diversas
ferramentas. Essas ferramentas associadas a industria 4.0 véo desde sistemas ciber fisicos,
Internet de Coisas, robotica, Big Data, Computacdo em Nuvem, entre outros. Assim, a
utilizacdo destas tecnologias permite o desenvolvimento de processos, a troca de
informagdes de forma independente, o desencadear de agdes e controlo, e também, a criacéo

de um ambiente de fabricagdo “smart”.
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Para além das diversas tecnologias, a industria 4.0 é caracterizada por trés dimensoes
de integracdo: integracdo horizontal, integracdo vertical e integracdo digital ponta a ponta
(Kagermann et al., 2013; Vaidya et al., 2018). A primeira, a integracdo horizontal através de
redes de valor, refere-se & inclusdo de varios sistemas informéticos utilizados nas diferentes
fases de fabrico e processos de planeamento empresarial que envolve trocas de materiais,
energia e informacdes dentro de uma organizacao e entre outras organizacdes. A segunda,
integracdo vertical e sistemas de fabrico em rede, diz respeito a incorporacdo dos varios
sistemas informéticos nos diferentes niveis hierarquicos de uma organizacéao, desde o nivel
do sensor, nivel de producdo e execucgdo, nivel de gestdo da producdo até niveis de
planeamento empresarial. Por ultimo, a integracdo digital ponta-a-ponta, que corresponde a
integracdo em todos 0s processos na cadeia de valor de um produto, desde o seu
desenvolvimento até a p6s-venda, sendo sustentada pelas integracdes horizontal e vertical
(Kamble et al., 2018).

2.2. Manufacturing Execution System

O aparecimento da industria 4.0 levou a novos desafios para as organizagdes. Com 0
objetivo de as organizacbes atenderem as diversas exigéncias deste conceito,
nomeadamente, obter dados em tempo real, possuirem ferramentas de automacdo,
tecnologias de informacdo, comunicacGes moveis, entre outras, as organizacdes tiveram a
necessidade de se adaptar. Nesse sentido, o Manufacturing Execution System (MES)
desempenha um papel crucial na satisfagdo dessas exigéncias.

O MES é um sistema de informacdo e controlo que apoia a implementacéo eficiente
das operacdes de producdo (Kaczmarczyk et al., 2022). Os principais objetivos do MES
sdo monitorizar, controlar e otimizar processos de fabrico (Jaské et al., 2020). Mais
especificamente, através de dados atualizados e precisos, o sistema MES orienta e
desencadeia as atividades da fabrica, bem como, fornece informagdes sobre as mesmas a
medida que ocorrem na producdo (Kaczmarczyk et al., 2022). Para além disto, proporciona
uma solugdo adequada que relaciona as operagfes a nivel empresarial com as operacées a
nivel do ch&o de fabrica.

Os MES nasceram na década de 80, devido a necessidade de monitorizar e rastrear a
producdo, bem como, de lidar com os progressos dos recursos, manutengdo e qualidade

(MESA, 1997). Nesse contexto, eles auxiliavam a execucdo da producdo, criando uma
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ligagéo entre os sistemas de planeamento e sistemas de controlo (como sensores e PLC)
(Mantravadi & Mgller, 2019). Para além disso, usavam dados recolhidos na fabricacéo para
apoiar os processos de fabrico. No entanto, com o evoluir da tecnologia, a fabricacéo tende
a otimizar os processos através do uso de ferramentas de automacao, sistemas em tempo real
e tecnologias de informacdo. Neste sentido, a ferramenta MES também evoluiu, de maneira
a integrar varias caracteristicas e novas funcionalidades. Atualmente, para aléem do que ja
acontecia, € esperado que o MES recolha e, consequentemente, forneca mais informacdes
em tempo real, desde relatorios, rastreios, monitorizacdes, respostas mais rapidas,
capacidade de gerir complexidades na producdo, entre outros.

Um dos processos chave para estes sistemas é a recolha de dados, pois permite o
controlo de todo o processo. Através dos dados recolhidos é possivel obter diversas
vantagens, como o rastreio da producdo, avaliacdes de desempenho, tanto na producdo como
nos equipamentos, gestdo de recursos, desde andlises de informagdes sobre recursos,
registos, disponibilidade de dados, programacédo da producdo, isto é, para além de realizar
0s agendamentos para a producao, fornece informacdes acerca do progresso dos processos
de producéo.

A utilizacdo de um MES tem diversos objetivos, desde otimizar toda a cadeia de
abastecimento, controlar o fluxo em tempo real, documentar as diferentes etapas do
processo, melhorar a qualidade dos dados para posterior avaliacdo, criar visibilidade e
transparéncia no processo de fabrico. Para além destes, 0 MES permite analisar possiveis
desvios, reduzir o lead time, reduzir trabalho administrativo para manutencéo de documentos
de producéo, reduzir quantidade de lotes perdidos, reduzir custos operacionais e melhorar o
processo de decisdes, por meio do acesso aos dados e informacdes atuais (Govindaraju &
Putra, 2016).

Todos estes aspetos traduzem-se em diversos beneficios para as empresas, tais como
a reducéo do tempo de ciclo de fabrico, reducéo ou eliminacéo de tempo de entrada de dados,
reducdo do trabalho em progresso (WIP), reducdo ou eliminagdo do uso de papel, reducdo
do tempo de espera, melhoria da qualidade dos produtos e reducdo da perda de informagao
(MESA, 1997; Younus et al., 2010).

O MES tendo em conta a industria 4.0 tem por base 4 elementos: i) a descentralizagéo;
ii) a integracdo vertical; iii) a conectividade e dispositivos mdveis; e iv) a computagdo em
nuvem e analise de dados (Almada-Lobo, 2015; Vukadinovic et al.,, 2022) A
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descentralizagdo ocorre quando um produto inteligente tem a capacidade de se identificar e
conectar a um sistema fisico centralizado, fornecendo alguns dos seus dados. Assim 0 MES
apesar de ser um sistema ele atua de forma descentralizada (Almada-Lobo, 2015). A
integracdo vertical, j& explicada anteriormente, refere-se & combinag&o dos diferentes niveis
de uma organizacdo, sob o controlo de uma Unica entidade, levando assim a um maior
controlo de todos os processos envolvidos. O terceiro elemento, conectividade e dispositivos
moveis, permite criar conexdo e comunicacdo entre entidades a nivel do chao de fabrica no
MES (Vukadinovic et al., 2022). Por Gltimo, a computacdo em nuvem e andlise de dados
fornece recursos de informatica e gestdo de grandes conjuntos de dados, que através do MES

sdo obtidos através de diferentes fontes (Vukadinovic et al., 2022).

2.2.1. Funcionalidades de um MES

O MES possui diversas funcionalidades e aquando todas implementadas oferece uma
forte vantagem competitiva para as organizacgdes. Neste sentido, existem alguns modelos de
referéncia criados por organiza¢6es como a Manufacturing Enterprise Solutions Association
(MESA) que definem um conjunto de areas que o MES deve incluir. Ao longo dos anos
esses modelos, tém-se desenvolvido, no entanto, tm por base 10 areas funcionais (MESA,
1997; Naedele et al., 2015).

1. Gestdo de recursos, que permite através do MES criar a capacidade de gerir
equipamentos, materiais e outras entidades. Para além disso, fornece um histérico
detalhado de recursos e informagdes em tempo real.

2. Programacéo detalhada, ou seja, 0 MES fornece o sequenciamento a unidades de
producdo, baseado em prioridades, caracteristicas, requisitos e outros.

3. Despacho de produtos, é a funcdo que gere o fluxo das unidades de producdo na
forma de pedidos, lotes e ordens de servico. As informacdes relativas ao despacho
sdo apresentadas na sequéncia em que o trabalho deve ser realizado.

4. Controlo de documentos, esta funcdo controla todos os registos, desde instrucées de
trabalho, desenhos, procedimentos operacionais, registos de lotes, a regulamentos
ambientais, de saude e seguranga.

5. Gestdo de méo de obra, fornece o estado do pessoal, onde inclui relatérios da
presenca e do tempo e outras atividades indiretas.
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6. A gestdo de processo é a funcdo que monitoriza a producdo e fornece suporte de
deciséo aos operadores para corrigir e melhorar a producao.

7. Gestdo da manutencdo, permite acompanhar os equipamentos e ferramentas de
maneira a garantir a sua disponibilidade na fabricacdo, garantir o agendamento de
manutengdes tanto periddicas ou preventivas, bem como responder a problemas
imediatos.

8. Analise de desempenho, fornece relatorios atualizados dos resultados reais das
operacOes de fabricacdo, juntamente com a comparacao do historico anterior e do
resultado esperado. Os resultados de desempenho incluem medidas como utilizagdo
de recursos, disponibilidade de recursos, tempo de ciclo e conformidades. Tem por
base os dados recolhidos.

9. Gestdo da qualidade envolve o registo e o rastreamento em tempo real de parametros
da qualidade que garantem o controlo da qualidade dos produtos e identificam
problemas que requerem atencéo.

10. Rastreamento de produtos, traduz-se no acompanhamento do produto em tempo real,
isto €, o sistema recolhe informacdes sobre as atividades realizadas em cada produto,
0 seu estado e o histdrico e, assim, permite a visibilidade de onde o trabalho ocorre
em tempo real e sua disposicdo. As informacdes do estado podem incluir a
identificacdo do operador, dos materiais, lote, nimero de série, condi¢des, retrabalho

ou outras.

No entanto, com o passar dos anos a MESA incluiu mais uma &rea, que é identificada
como a recolha e aquisicdo de dados (Shojaeinasab et al., 2022; Younus et al., 2010). A
recolha de dados, ja abordado anteriormente como um processo chave para 0 MES, recolhe
todos os dados relacionados com a producdo. Esses dados podem ser recolhidos
automaticamente de equipamentos inteligentes ou manualmente e posteriormente séo
armazenados, para uso futuro, como anélises de dados futuras ou histérico. Porém, para
implementar um MES néo € obrigatério incluir todas estas areas, sendo necessario avaliar a
industria, bem como, os objetivos e requisitos de cada organizacao.

Para esta dissertacao as areas que terdo um maior foco serdo as ultimas duas - Gestao

da qualidade e Rastreamento de produtos.
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2.2.2. Fatores criticos na implementa¢ao de um MES

A adocdo do MES implica um processo de transformacéo nas empresas que precisa de
ser bem estruturado para levar ao sucesso da implementacdo. Contudo, nem sempre é facil
e € necessario analisar quais os aspetos que podem influenciar o sucesso. Neste sentido,
existem alguns fatores criticos que se deve ter em conta na implementagdo, sendo
categorizados em trés dimensdes: humana, tecnolégica e organizacional (Invernizzi et al.,
2019).

Primeiramente, os fatores humanos desempenham um papel central numa
implementacdo bem-sucedida. Primeiramente, € necessario definir a equipa do projeto, tendo
em conta que lhes é confiada uma enorme responsabilidade em todo o processo de
implementacao (Umble et al., 2003). Neste sentido, esta deve conter individuos competentes
que possuam conhecimento, promovam inovacao e criatividade. Para além da equipa do
projeto sdo necessarios todos 0s colaboradores, cujos tém de desenvolver novas aptidGes
para lidarem com o novo sistema. Para além disso, com o objetivo de uma implementacao
bem-sucedida é fundamental a comunicacdo (Invernizzi et al., 2019; Mandal &
Gunasekaran, 2003). A comunicagdo entre todos os individuos, torna possivel melhores
resultados e objetivos mais claros, sendo, no entanto, uma das tarefas mais dificeis e
desafiadoras (Invernizzi et al., 2019). Neste contexto, é necessario a compreensdo clara dos
objetivos por parte de todos os colaboradores que pertencem a equipa do projeto. Ainda na
dimensdo humana, existem dois fatores fundamentais, cujos sdo a formagéo e treinos. Toda
a formac&o dos individuos é fundamental para estarem cientes do que vai mudar, como se
vai realizar essa mudanca e quais as habilidades necessarias. A formacéo deve incindir sobre
diferentes aspetos, desde o software, das funcBes, das competéncias informaticas, a
qualidade, ao rigor e a toda a responsabilidade nos processos. Para além disto, é fundamental
comecar a formacao o mais cedo possivel, mesmo antes da implementacgéo do sistema, para
garantir a sua eficiéncia. No entanto, a formacéo pds implementacgéo € crucial, de forma a
acompanhar os colaboradores a encontrar diferentes problemas e delinear possiveis
melhorias (Umble et al., 2003). Por ultimo, é necessario o envolvimento dos utilizadores, de
forma que o desenvolvimento do projeto seja efetuado com o apoio e acordo de todos,
possibilitando a contribuicdo de todos os envolvidos. Neste sentido, & importante notar que

sempre que existem mudancas, estas trazem sempre resisténcia por parte dos utilizadores,
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tanto por ser algo novo como pelo medo de perder empregos associados a substituicdo de
humanos por maquinas e robés (Shojaeinasab et al., 2022).

Seguidamente, apresentam-se os fatores tecnoldgicos que afetam a implementacéo do
MES. Um deles é a selecdo do MES, onde numa primeira fase se identifica quais o0s
requisitos que precisam de resposta e, posteriormente, analisa-se de maneira a verificar se o
sistema responde aos requisitos definidos. Outro fator € a infraestrutura tecnologica, cuja €
necessaria estar estabelecida antes da implementacdo. Por fim, de maneira que o sistema
funcione corretamente é necessario a gestao de dados, que se refere a selecdo de dados e ao
nivel de precisdo de dados recolhidos pelo sistema implementado (Invernizzi et al., 2019).
Devido a natureza integrada do sistema, dados mal inseridos podem causar um impacto
negativo na organizacdo (Umble et al., 2003).

Por ultimo, sdo apresentados os fatores organizacionais, sendo o suporte da gestao de
topo o primeiro fator. A alta administracdo deve estar envolvida e orientada para a
implementacao, dando suporte constante ao longo do projeto, tendo influéncia nas tomadas
de decisdo e lidando com resisténcia por parte dos utilizadores (Mandal & Gunasekaran,
2003). A gestdo de projetos € outro fator e refere-se a gestdo continua da implementacéo,
desde o envolvimento na cria¢do da equipa, a definicdo clara de objetivos, a coordenacéo e
monitorizacao das atividades definidas, bem como a identificacdo e gestdo de riscos. Outro
fator é a estratégia de implementacdo, isto €, se toda a estratégia estiver bem definida e
clarificada, torna a implementacdo do MES bem-sucedida. O controlo do processo € outro
fator fundamental, onde séo construidos indicadores de desempenho que permitem medir e
avaliar o processo de implementacdo, de maneira a identificar desvios e corrigi-los 0 mais
rapido possivel (Invernizzi et al., 2019). Estes indicadores devem ser incluidos desde o inicio
do projeto de implementacdo (Umble et al., 2003). Por Gltimo, a quantidade de investimento
¢ um condicionante para as empresas, devido ao investimento necessario para 0

desenvolvimento e para a manutencdo do projeto (Shojaeinasab et al., 2022).

2.3. Implementag¢ao de um MES
A implementacdo de um MES é um desafio para as organizac¢Ges devido a toda a sua
complexidade, desde a integracdo funcional, de maneira que todos 0os componentes do
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sistema de producdo funcionem corretamente, até as mudangas que provoca, principalmente
no ambiente do ch&o de fabrica.

Contudo, para implementar um MES existem trés estratégias diferentes: o "Big Bang",
a implementacdo passo a passo em areas operacionais individuais e a substituicdo passo a
passo de processos de negdcios individuais (Meyer et al., 2009). A primeira estratégia prevé
uma instalacdo de um sistema de informacao completo, onde a grande maioria dos processos
da empresa sdo afetados e passam a ser tratados pelo novo sistema. Esta estratégia €
caracterizada por possuir um alto risco de erro. A segunda estratégia ja possui um erro menor
dado que o sistema é implementado gradualmente em &reas individuais, e assim, a existéncia
de possiveis erros ndo afeta toda a empresa. Por ultimo, a substituicdo passo a passo de
processos de negocios individuais, ainda possui um erro menor, dado que apenas se
implementa em processos. Apesar de apresentar menor risco esta estratégia possui um gasto
maior relativamente ao tempo que demora (Meyer et al., 2009).

Para além das diferentes estratégias de implementacdo, existem modelos que orientam
todo o processo de implementacdo de um MES. Estes, fornecem etapas que seguidas,
auxiliam no processo de implementacio de um MES numa organizacdo e,
consequentemente, a uma implementacdo bem-sucedida. Neste sentido, no presente
enquadramento tedrico vdo ser apresentados dois modelos. O primeiro modelo foi
selecionado devido a adequacdo ao caso em questdo. Enquanto que o segundo modelo foi
selecionado por ser um modelo de referéncia, uma vez que é amplamente reconhecido e

utilizado como uma referéncia estabelecida na area de estudo.

2.3.1. Modelo segundo Govindaraju & Putra
O primeiro modelo representa uma proposta para a implementacdo do MES constituida
por 5 etapas: avaliacdo inicial, design, configurar/construir e testar, implementacdo e

operacdo (Govindaraju & Putra, 2016).
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Analisar o &mbito do
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Figura 2.1. Abordagem para implementa¢do de um MES (Adaptado de: (Rajesri Govindaraju, 2016), (Krisna
Putra, 2016))

Na Figura 2.1. é possivel observar as cinco etapas do modelo e algumas tarefas que
Ihes estdo associadas. Como apresentado na figura, a primeira etapa do processo de
implementacdo é a avaliacdo inicial. Esta atividade divide-se em duas atividades: determinar
0 ambito da implementacéo e analisar os requisitos funcionais do MES. A primeira atividade
tem como objetivo definir o projeto, isto é descrever o0s objetivos, as vantagens, 0s recursos
e os limites. Para além disso, é importante ter em conta onde o sistema vai interagir. A
segunda atividade permite descrever e analisar quais os requisitos funcionais do sistema,
nomeadamente fisicos, tecnolégicos e humanos.

Na etapa do design existem duas atividades base, o design genérico e o design
especifico. O primeiro € constituido pelo modelo funcional genérico e pelo modelo de
sequéncia genérico. O segundo €é constituido pelo modelo funcional especifico e pelo
diagrama de sequéncia especifico. Contudo, apesar destas divisdes, o principal objetivo desta
etapa é definir e projetar o MES de forma que atenda aos requisitos funcionais, definidos na
etapa anterior. Ademais, é necessario definir como o MES se vai relacionar com outros

sistemas existentes e definir de modo funcional toda a sua arquitetura.
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A terceira etapa tem como objetivo configurar, construir e testar os componentes do
modulo de acordo com o projeto. Nesta etapa 0 MES ja foi desenvolvido e sao realizadas as
configuracBes necessarias do mesmo. Apds a configuracdo estar concluida séo realizados
testes ao sistema que inclui testes de unidade, testes de integracéo e testes de desempenho,
para garantir o funcionamento correto.

Na quarta etapa, implementacdo, ocorre a preparacdo final para a transi¢éo do sistema.
Sdo realizadas formacOes aos utilizadores e sdo executadas atividades de resolucGes de
problemas, antes do sistema ser colocado em operacéo.

A etapa de operacéo ¢ a Ultima fase do modelo de implementagdo do MES. Nesta etapa
0 sistema é colocado em operacdo em ambiente de producdo. As atividades associadas a esta
fase sdo monitorizacdo do sistema, gestdo de problemas, melhorias continuas e suporte aos
utilizadores a trabalhar com o novo sistema.

Em suma, os autores desta metodologia, concluem 2 aspetos cruciais, o primeiro é que
a primeira etapa € crucial para definir corretamente o &mbito do projeto. O segundo, é que
ao usar esta metodologia, é importante incluir a implementacdo de um projeto piloto de
maneira a garantir o sucesso da implementacdo do sistema final (Govindaraju & Putra,
2016).

2.3.2. Modelo segundo MESA

Um outro modelo para implementar um MES foi fornecido pela MESA
(Manufacturing Enterprise Solutions Association). Este modelo propde a aplicacdo de 7
etapas para a implementacdo de um MES (Anisimov & Reshetnikov, 2011). Na Figura 2.2.
podem-se observar as diferentes etapas, sendo elas: estagio inicial, analise, estabelecer
metas, design, desenvolvimento, implementacédo e otimizacdo. Para além destas, pode ainda
existir a etapa 0 onde a organizacdo seleciona o fornecedor do MES, porém, e tendo em

conta o problema exposto, esta ndo é necessaria.

1 5 3. _ 5. 6. .
Andlise Estabelecer Desenvolvi Implement & B

Estigio
inicial metas mento agio

Figura 2.2. Etapas para implementagdo de um MES segundo a MESA
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Na primeira etapa — estdgio inicial — define-se a equipa de projeto e todos os
envolvidos. Primeiramente, define-se a equipa de gestdo de projetos, onde é escolhido o
responsavel do projeto, que assume um papel fundamental e outros responsaveis. Definir a
equipa é fulcral, devido a responsabilidade que estes assumem, desde tomadas de decisdes,
a resolucdo de problemas, até a motivacdo dos diferentes envolventes. No fim da equipa
estar definida é importante definir os diferentes utilizadores do sistema e o nivel de
utilizacdo. No entanto, considera-se utilizadores do sistema, ndo s6 os operadores que 0
utilizam diariamente, como também todos os colaboradores que precisem de o utilizar. Neste
contexto, é importante incluir diferentes diretores de departamentos e principais
especialistas, como por exemplo, os diretores de producéo, de planeamento, responsaveis da
qualidade e manutencdo, entre outros. Em suma, definir todas as pessoas envolvidas e o seu
nivel de utilizacdo desde inicio é essencial para garantir o progresso normal, bem como uma
implementacdo bem-sucedida (Anisimov & Reshetnikov, 2011).

A segunda etapa é onde se definem os objetivos, prioridades, periodo de retorno
esperado, vantagens da implementacdo, as infraestruturas, como computadores, canais de
comunicacdo, entre outros. Todos estes pontos devem ser discutidos com os diferentes
participantes do projeto. Apos definir todos os aspetos mencionados anteriormente, a equipa
de gestdo de projeto deve formular uma estratégia de implementacdo tendo em conta 0s
objetivos pretendidos. Por fim, ainda nesta etapa, criam-se indicadores de desempenho (KPI)
de maneira a controlar e monitorizar o projeto.

Estabelecer metas, é a fase seguinte, onde se definem elementos como dominio do
projeto, isto é, a identificagdo de todos os limites do projeto. Além deste, medem-se 0s
valores atuais dos indicadores-chave de desempenho, requisitos de negécios e indicadores
relevantes para a qualidade. Outro aspeto importante nesta etapa corresponde a verificacao
da necessidade de gestdo de mudangas, isto €, identifica-se se existe a possibilidade de a
implementacao causar alguma mudanca nos processos de producdo e posteriormente analisa-
las. Por fim, podem-se definir os tipos de atividades a serem automatizadas, os objetos que
envolverdo o sistema e calcular a eficiéncia esperada com a implementagdo do sistema.

Na quarta etapa, design, realiza-se o projeto geral, define-se a arquitetura de hardware,
planos de design e requisitos detalhados do negdcio. Nesta fase analisa-se e decide-se se €
vantajoso a implementacdo de um projeto piloto ou implementacéo total. Os projetos pilotos

trazem vantagens para a empresa, pois permitem verificar a viabilidade da implementacéo,
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justificar investimentos, obter o apoio dos gestores e obter estimativas para a duragcdo do
projeto (Anisimov & Reshetnikov, 2011). Além do mais, desempenha um papel critico na
motivacdo de todos os envolventes da empresa e isso torna-se fundamental para uma
implementacéo bem-sucedida.

Na quinta fase, desenvolvimento, realizam-se as configuragdes do sistema, testes,
relatorios e monitorizam-se riscos. Ao longo do desenvolvimento, demonstram-se 0s
resultados aos utilizadores e estes sdo avaliados por eles. Neste sentido, é garantido o
envolvimento dos utilizadores, tornando o sistema mais facilmente aceite, bem como,
permite a sugestdo de possiveis melhorias identificadas. Nesta fase, de maneira a tornar mais
eficiente a implementacéo, inicia-se a formacéo aos utilizadores.

A penultima etapa realiza-se no final de todas as solu¢des e testes terem sido realizados
de forma a verificar todas as funcionalidades e especificacGes do projeto, e também, apos as
formac0es para os utilizadores ja terem sido fornecidas. Nesta etapa com o auxilio da equipa
de gestdo de projetos inicia-se a implementacdo completa do sistema na empresa e 0s testes
de integracdo ap6s a implementacdo. Para a implementacédo ser finalizada € crucial envolver
os utilizadores e finalizar a formagéo do funcionamento do sistema.

Por fim, ap6s o sistema ter passado por uma fase de testes e ser implementado entra-
se na fase de otimizacdes e de desenvolvimentos futuros. Nesta fase a equipa tem de estar
preparada para resolver qualguer problema ou implementar melhorias que possam surgir.
Para além disso, nesta fase pode-se implementar um plano para o desenvolvimento futuro
que pode incluir novas funcionalidades, atualizacGes e melhorias. Esta fase é importante de
modo a garantir que o sistema seja continuamente aprimorado e atualizado para atender as

necessidades da organizacao.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Para esta dissertagdo, surgiu a necessidade de estruturar uma metodologia adequada
ao contexto empresarial em causa, tendo por base a literatura.

Relativamente ao contexto da empresa, denotou-se que os modelos apresentados no
enguadramento tedrico, ndo se adequavam totalmente ao caso especifico da empresa, pois
ambas as abordagens dos modelos identificam como se implementa um MES na sua
totalidade. No entanto, no contexto empresarial em causa, 0 ambito é implementar um
maédulo no MES existente.

Assim, neste capitulo, tendo por base os modelos da literatura apresentados no capitulo
anterior, apresentam-se as adaptacdes realizadas, de maneira a obter uma metodologia que

se adequasse a situacdo enfrentada.

3.1. Adaptacao dos modelos Govindaraju & Putra e MESA

Ao analisar os dois modelos de implementacao, ambos tém etapas semelhantes em que
as tarefas a realizar sdo as mesmas. No entanto, existem etapas que Se encontram apenas
num dos modelos. Assim, para 0 contexto em causa, adaptaram-se os dois modelos, de
maneira a complementarem-se um ao outro. Esse modelo esta apresentado na figura

seguinte.
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Figura 3.1. Adaptacdo das metodologias

Ao analisar a Figura 3.1. pode-se visualizar as diferentes etapas associadas a
metodologia desenvolvida. Considerou-se que as duas primeiras etapas fazem parte de uma
Unica fase, denominada fase inicial, que ocorre antes da utilizacdo e implementacdo do
sistema. Essa fase destina-se a definir diversos topicos que séo explicados a seguir para cada
etapa. Apo6s a conclusdo da fase inicial, seguem-se trés etapas apresentadas na imagem.

A primeira etapa é a primeira do modelo segundo a MESA — estagio inicial —em que
0 objetivo desta seria definir todas as pessoas envolvidas no projeto, desde o responsavel, a
todos os utilizadores do sistema, sendo igualmente necessario definir qual o nivel de
utilizacio que cada colaborador tem no sistema. E importante que isto ocorra numa primeira
fase dada a importancia e responsabilidade das pessoas envolvidas no projeto, como
também, para que numa segunda fase seja mais facil envolvé-las. De seguida, a segunda
etapa é a juncdo de duas fases dos dois modelos anteriores, a avaliacdo inicial (primeira etapa
do modelo segundo Govindaraju & Putra) e a analise (segunda etapa do modelo segundo a
MESA). Nesta etapa pretende se definir o @mbito do projeto, estabelecer metas, definir
explicitamente o que se pretende alcancar com a implementagdo do MES, as vantagens e
todos os requisitos funcionais do processo, nomeadamente as infraestruturas e as tecnologias

necessarias. Para além disto, nesta fase definem-se os limites do projeto e analisam-se as

20 2023



ABORDAGEM METODOLOGICA

necessidades de gestdo de mudangas, isto é, identifica-se se a implementacdo tem a
possibilidade de causar algumas mudancas na gestao de producéo. Por fim, podem-se, ainda,
criar indicadores de desempenho (KPI) para monitorizar e controlar o projeto, e para no fim
realizar possiveis comparagdes.

Posteriormente, ao fim da primeira fase estar completa, isto é, todos os tdpicos
referentes a cada uma das primeiras duas etapas, terem sido clarificados e definidos, comeca-
se por configurar o sistema. Quando terminada toda a configuracdo, realizam-se varios testes
e monitorizam-se riscos, de maneira a avaliar resultados. Nesta fase é fundamental garantir
a envolvéncia dos utilizadores, demonstrando-lhes resultados e, consequentemente,
possibilitar a sua avaliacdo e identificacdo de possiveis melhorias.

A quinta etapa € a implementacdo, onde ocorre a preparacao final para a transi¢do do
sistema e sua implementacdo. Com essa finalidade sdo realizados treinos, para uma
aprendizagem do funcionamento do sistema e sdo executadas atividades de solucdes de
problemas finais, antes do sistema ser colocado em operacdo. Consequentemente, apds as
solucdes e testes terem sido realizados, implementa-se o sistema, j& com o envolvimento e
aceitacdo por parte dos utilizadores.

Em suma, a Ultima etapa de otimizacdo ocorre ap6s 0 sistema estar em
funcionamento e foca-se em monitorizar, avaliar, otimizar e gerir 0 sistema. Para isso é
necessario que a equipa esteja preparada para desenvolvimentos futuros, que podem incluir
novas funcionalidades, atualizacdes e melhorias, assegurando, assim, a constante evolugao
e atualizacdo do sistema, de modo a atender as necessidades da organizacao.

Na presente metodologia foi eliminada uma etapa que constava em ambos 0s
modelos — design. Esta etapa foca-se em definir a arquitetura do hardware, os planos de
design, as localizacGes onde seria implementado o sistema e a sua estrutura, tanto a nivel
fisico como a nivel de integracdo de sistemas. No entanto, a implementacdo para esta
dissertacdo, no contexto empresarial em causa, é de implementar um novo modulo ao MES
gue se encontra em atual funcionamento em determinados pontos especificos da fabrica.
Nesse sentido, uma vez que a estrutura, tanto fisica como virtual ja esté estabelecida, ndo
seria justificavel a criacdo de um novo design nem a modificacdo do mesmo. Nesse sentido,

essa etapa néo faz parte da metodologia a implementar.
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4. APRESENTAGCAO DO ESTUDO DE CASO

4.1. Apresentacao da empresa

A Renault Cacia € uma empresa pertencente ao Grupo Renault que integra a Alianca
Renault, Nissan e Mitsubishi. Esta foi fundada em 1981 em Cacia, no distrito de Aveiro.

As suas instalagdes ocupam uma superficie total de 300 000 m? e uma érea coberta de
70 000 m?. Atualmente, a Renault Cacia é responséavel por dois grandes departamentos de
fabricacdo, um destinado a montagem de caixas de velocidade e outro a producédo de pecas
e 6rgdos mecanicos para motores e veiculos automdveis, tais como bombas de 6leo, arvores
de equilibragem, entre outras. A fabrica possui 74 linhas de fabricacdo organizadas por 7
atelieres.

A produgdo destes componentes destina-se a fabricas Renault e Nissan de montagem
de veiculos e de mecénica situadas em diversos paises como Espanha, Franca, Roménia,

Turquia, Eslovénia, Brasil, Chile, Marrocos, Africa do Sul, Irdo e india.

4.2. Ambito do caso

Atualmente, a empresa possui um MES, o qual estd implementado e em funcionamento
no chao de fabrica, designado GOPROD. O GOPROD tem diversas funcionalidades que
ajudam a monitorizar e a controlar as atividades de producdo, tais como a recolha de dados,
0 agendamento da producéo, gestéo do staff, rastreamento da producéo, gestéo de processos,
analises de desempenho relativas ao chdo de fabrica e gestdo de documentos. No entanto, ao
longo do tempo, estas funcionalidades vao sendo ajustadas e melhoradas conforme as
necessidades da organizacdo e atualiza¢fes do proprio sistema, com o objetivo de tornar o
sistema mais eficiente.

Para o sistema estar em funcionamento, € necessario que seja constituido por trés
atividades base, sendo estas: i) a introducdo de informagdes na entrada da producdo; ii) as
informagdes relativas a saida da producéo; iii) a comunica¢do com outras plataformas. A
primeira atividade corresponde a introducdo de dados no sistema, relativos a entrada da
producdo, podendo ser matéria-prima, transicdo de ordens de fabrico, leitura de etiquetas,

alocar e desalocar contentores, ou outros. A segunda atividade, da-se na saida de producéo,
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onde o sistema permite realizar declaracbes da producdo, isto é, a declaracdo de pegas
conformes, a confirmacdo do fim da fabricacao, criar ou concluir embalagens incompletas,
atualizar status de contentores, como exclui-los ou modificar a quantidade, entre outros. Por
fim, a comunicacdo entre sistemas é outra atividade fundamental para o correto
funcionamento do sistema, pois permite a circulacdo de dados entre 0 GOPROD e outros
sistemas de informacéo essenciais na empresa, como por exemplo, o caso do sistema GRET.
O GRET é um sistema global com foco na gestao da qualidade que gere todas as pecas nao
conformes, ou seja, gere os diferentes parametros da qualidade desde o tipo de defeito, as
quantidades, as causas e o0s defeitos.

A implementacdo do MES trouxe diversos beneficios para a empresa, nomeadamente
a simplificacdo de tarefas, a eliminacdo do papel, a monitorizacdo completa da producéo, a
reducdo da sucata, a sincronizacdo em tempo real, o aumento do desempenho e a existéncia

de apenas uma plataforma para as operagdes de producao.

4.3. Moddulo de Gestao da Qualidade

O sistema GOPROD ja esta implementado e em utilizacdo na empresa. Contudo
existem alguns modulos que ainda néo estdo ativos no sistema, nem foram analisados, de
maneira a compreender as vantagens que poderiam trazer para a empresa.

Um desses madulos é designado VQDT - Visual Quality Defect Tracking. O VQDT ¢é
um modulo de gestdo da qualidade que tem como principal objetivo o rastreamento dos
defeitos das pecas em tempo real. O VQDT fornece uma interface para documentar
informacdes sobre defeitos de qualidade encontrados nos produtos. Este mddulo permite
ainda controlar e monitorizar, detalhadamente os defeitos, dado que no processo de registo
existem varios campos para preencher. Assim, através do registo é possivel saber qual o tipo
de defeito, a sua localizacdo, a causa, a data e horas em que foi registado, bem como outras
informac0es relevantes. Através das informacdes contidas nos registos é possivel avaliar a
qualidade do produto, identificar problemas recorrentes e implementar melhorarias no
processo de producdo, de maneira a melhorar a qualidade dos produtos e aumentar a
eficiéncia do processo da producao.

De forma a efetuar o registo de pecas ndo conformes no VQDT, sdo necessarios dois

procedimentos simples. Primeiramente, por meio de uma janela (Figura 4.1.), preenche-se
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os parametros relacionados a quantidade de pecas com um determinado defeito (“Quantity”’)
e a razdo pela qual elas serdo declaradas como sucata (“Reason Code”). Em seguida,
aparecera outra janela, representada na Figura 4.2., onde sdo inseridos detalhes sobre os
defeitos encontrados, como a localizagdo do defeito, a maquina onde ocorreu o defeito, o
tipo de defeito, a causa do defeito e uma possivel descricao.

Entry Exit Events  Tools

Good Declare Scrap
Product reference :
m Quantiy: |0
WFD Reason Code: =
Cost Center: 03136
Rework

UET: 136

Figura 4.1. Ecrd do VQDT — primeira parte do registo

S DELMIA Apriso | WOL - Work Order List » Execution Screen

3:5139PM Francisca @ < & ©
Work O 5 1_2023 3 99570M
3

B

Figura 4.2. Ecrd do VQDT - segunda parte do registo

4.4. Analise da Situagao atual

Com o proposito de implementar o modulo referido anteriormente e de acordo com a

metodologia apresentada no capitulo anterior, definiu-se um projeto piloto de forma a
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compreender detalhadamente o seu funcionamento, garantir uma melhor avaliagcdo e
consequentemente o sucesso desse modulo para, posteriormente, ser implementado nas
restantes linhas de producéo. Para o efeito, selecionou-se apenas uma linha de producao para
ser aplicado o projeto piloto da implementacdo do VQDT, cuja designacdo é Carter
Chapeaux.

No presente capitulo, é exposta uma breve descricdo da linha de producdo selecionada,
seguida de uma analise da situacdo atual. O objetivo dessa analise € compreender todo o
processo das pecas ndo conformes, identificar possiveis problemas e suas fontes, para que,
posteriormente, se compare e avalie os resultados obtidos apds a implementacdo do VQDT.

4.4.1. Linha Carter Chapeaux

A linha do Carter Chapeaux esta dividida em 3 processos principais: i) a maquinacao;
ii) a lavagem; iii) a montagem e estanquidade da peca. A cada processo estdo atribuidos
diferentes equipamentos, como equipamentos de maquinacdo especificos para a peca em
causa, robot, méaquinas de lavar, entre outros.

Esta linha funciona diariamente em 3 turnos de 8h, iniciados as 6h, 14h e 22h,
respetivamente, e tem como objetivo produzir 125 pecas por turno, o que se traduz em 375

pecas por dia.

Figura 4.3. Carter Chapeaux

Com o objetivo de compreender todo o fluxo de trabalho atual, antes da implementagéo
do modulo, realizou-se uma anélise detalhada do processo das pegas ndo conformes, a partir
do momento em que as pegas sdo inspecionadas até ao momento do registo das pegas numa

plataforma (explicada posteriormente).
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Figura 4.4. Fluxograma do processo do registo de pe¢as com defeito

Através da andlise do fluxograma do processo (Figura 4.4.) observam-se dois
problemas, por parte dos operadores, na realizacdo do registo. Estes, ao detetarem um
defeito, ndo o registam aquando ocorre a sua detecdo, apenas no final do turno, o que levara
a atrasos no controlo de fluxo até 8h, ndo havendo assim um controlo em tempo real. Para
além disto, o registo dos defeitos é primeiramente anotado em papel ao longo do turno, o
que se podera traduzir em perdas de registos, caso o papel seja extraviado. Ainda € visivel
outro problema relativamente as pecas indisponiveis. Estas sdo pecas com defeitos que
aguardam avaliacdo, que normalmente sdo revistas em conjunto com um responsavel da
qualidade podendo, posteriormente, serem declaradas sucata ou serem devolvidas ao
fornecedor ou voltarem a linha, caso haja a sua reparacdo. Enquanto estas pecas ndo forem
avaliadas ndo existe o registo das mesmas, o que pode demorar dias ou semanas.

Atualmente, o registo de pecas com defeitos é realizado através de um sistema de
informacdo designado DEMETER (Apéndice A). Esta é uma ferramenta que permite aos

operadores fazerem o registo das pecas com defeitos. Através de imagens eles selecionam o
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elemento, que corresponde a uma zona da pecga onde o defeito se encontra, identificam o
defeito, isto é, a natureza do problema, identificam a causa e o cddigo de reparacao.
Posteriormente, estas informac6es seguem para diferentes sistemas de informacao, os quais

garantem o armazenamento e controlo dos dados.

4.4.2. Anadlise do inventario

Relativamente aos problemas observados anteriormente, realizou-se uma anélise de
inventario, com o objetivo de analisar possiveis desvios, o0s tipos de desvios existentes, as
guantidades, bem como o valor econdmico que isso representa para a empresa.

Atualmente, na empresa, pode-se classificar os desvios em trés tipos, os desvios de
stock, que se verificam quando a quantidade dos stocks fisicos ndo é a mesmas que a
quantidade de stock que aparece no sistema (stocks informaticos), o desvio de pecas de
sucata, isto €, pecas com defeito que sdo devolvidas ao fornecedor e o desvio de pecas
indisponiveis, ja definidas anteriormente.

Com o objetivo de controlar e assegurar as quantidades de stocks, a empresa realiza o
inventario, com o intuito de verificar se a quantidade de stock real é igual a quantidade de
stock informatico. Nesse sentido, o inventario € agendado consoante as pecas, podendo ter
uma periodicidade trimestral, semestral ou anual. Em alguns casos este controlo s6 pode ser
realizado quando existe uma paragem na linha, o que se traduz em dois inventarios, nas férias
de Natal e Veréo.

No caso especifico das pecas produzidas na linha Carter Chapeaux, as contagens de
inventario sdo normalmente realizadas trimestralmente. No entanto, dado a identificacdo de
problemas nas quantidades do stock real e informatico, essas contagens tém sido realizadas
com maior frequéncia.

Com o intuito de avaliar as diferencas da quantidade entre os dois tipos de stocks,
analisou-se o valor dos desvios dessas quantidades, podendo-se observar no grafico seguinte,

os valores referentes aos desvios no final do més de dezembro e inicio do més de fevereiro.
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Figura 4.5. Desvios de inventario na linha Carter Chapeaux

Tendo em conta os dados do grafico acima (Figura 4.5.), verificou-se a existéncia de
desvios de stock. Verificou-se também, que houve um aumento de cerca de 900 desvios entre
0s meses de dezembro e fevereiro, concluindo-se que é uma quantidade de desvios
significativa, uma vez que se considerou apenas a linha em estudo num periodo de tempo
relativamente curto. Em relacdo ao impacto econdmico que esses desvios trazem para
empresa, consegue-se constatar pelos valores representados no grafico que representam um

valor consideravelmente alto.

4.4.3. Fontes de desvios

Relativamente aos dados apresentados anteriormente, procuraram-se 0s motivos que
explicassem estes desvios.

Apb6s uma pesquisa de informacdo, verificou-se que estes desvios poderiam ter
diversas fontes. Primeiramente, podem decorrer de uma falta de registo das pecas com
defeito no sistema, por parte dos operadores. Outra causa possivel identificada € as pecas
serem registadas no sistema com referéncias diferentes das que correspondem. Por fim,
identificou-se a existéncia de diferentes movimentos para registar pecas com defeitos, isto
é, tanto pode ser o operador como outro responsavel a realizar o registo, causando problemas

nos stocks.
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Para além destas fontes, entendeu-se que a principal fonte dos desvios era a
comunicacdo realizada entre os sistemas de informacdo que estavam a ser usados. Neste
contexto, de maneira a ser realizado um controlo dos movimentos e quantidades de stocks
na fabrica é usado um sistema designado GPI. Porém, desde o registo da sucata na plataforma
DEMETER até ao sistema GPI, o fluxo de informacdo tem de comunicar com varios
sistemas, podendo se observar na Figura 4.6. os diferentes sistemas. Assim, concluiu-se que
comunicacdo ndo estava a funcionar eficientemente, o que causava problemas relativos as

quantidades de stock.

Figura 4.6. Esquema da comunicagao entre sistemas de informagdo, desde o registo da sucata até a
visualizagdo dos stocks

4.5. Implementa¢ao da metodologia

Apo6s a analise dos problemas apresentados anteriormente na linha em estudo,
procedeu-se a implementacdo do novo maddulo de gestdo da qualidade.

No presente subcapitulo, é apresentado todo o desenvolvimento da metodologia

apresentada no capitulo 3, para a implementacdo do VQDT.

4.5.1. Fase Inicial
A primeira etapa da metodologia é designada por fase inicial. Nesta fase sdo

apresentados o estagio inicial, a analise e avaliacdo inicial.
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De forma a iniciar o projeto de implementacdo do VQDT, numa primeira etapa,

definiu-se o estagio inicial, isto é, definiram-se todas os colaboradores envolvidos no projeto,

desde o responsavel aos restantes utilizadores, definindo também, o nivel de utilizacdo do

sistema para cada utilizador.

Tabela 4.1. Colaboradores envolvidos no projeto de implementagdo do VQDT

e Nivel de Nivel de utilizacao do
Departamento Cargo Utilizador envolvimento VODT
Organizadora Industrial Olga Responsavel do | Visualizar, f:onﬁgurar e
projeto registar
Diretor do departamento . . Visualizar, configurar e
. o Tiago Decisor .
- de informdtica registar
Informatica Visuali f
IT Business Analyst Anton Decisor Isuafizar, configurar e
registar
Estagiaria Francisca Executor Visualizar, f:onﬁgurar ©
registar
Lider de equipa da Ricardo Executor ¢ Decisor Visualizar, f:onﬁgurar e
qualidade registar
Lider de cquipa da Ana Utilizadores Visualizar
Qualidad qualidade
uatidade Responséavel Qualidade Carlos Utilizadores Visualizar
Piloto da Qualidade do Vitor Decisor Visualizar
Produto
Responséavel Qualidade Paulo Utilizadores Visualizar
Aprivisionamento CUET Claudia Utilizadores Visualizar e Registar
s Operador Logistico Luis Utilizadores Visualizar e Registar
Logistica Técnico d e
eenico de gestao € Mario Utilizadores Visualizar e Registar
planeamento
CUET Patricia Utilizadores Visualizar e Registar
Chao de fabrica CUET Andres Utilizadores Visualizar e Registar
Operadores Utilizadores Visualizar e Registar

Na Tabela 4.1. pode-se observar todos os colaboradores que fazem parte do projeto.

Primeiramente, foi definido o responsavel do projeto e posteriormente, todos 0s

departamentos que iriam ser necessarios para este. Para 0 projeto de implementacdo do

modulo de gestdo da qualidade foi necessario envolver o departamento de informatica, pois

este permitiu assegurar o funcionamento de todos os sistemas, o departamento da qualidade,

pois através deste era possivel recolher e confirmar todas as informagdes acerca dos defeitos

das pecas, o departamento de logistica, que tem como objetivo verificar determinadas
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informacdes acerca dos stocks e dos codigos de movimentos das pegas e, por fim, o chdo de
fabrica, pois é onde o sistema sera implementado. Apds se definir os departamentos e 0s
respetivos colaboradores que seriam necessarios, definiu-se o nivel de envolvimento e o
nivel de utilizacdo de cada um. Relativamente ao nivel de envolvimento, existe o responsével
do projeto, cujo tem como papel principal de orientar e acompanhar todo o projeto, existem
os decisores, que ajudam na tomada de decisdes, 0s executores, que Sa0 responsaveis por
configurar o sistema e por fim, os utilizadores, que tém como funcdo principal utilizar e
visualizar o sistema. O nivel de utilizacdo do VQDT encontra-se relacionado com o nivel de
envolvimento de cada colaborador, podendo ser apenas de i) visualizar o sistema; ou ii)
visualizar e registar, ou seja, utilizar o sistema para fazer os registos de pe¢as ndo conformes;
ou iii) visualizar, configurar e registar. Em suma, ao definir os colaboradores envolvidos no
projeto numa fase inicial permite, desde o inicio, atribuir-lhe responsabilidades, bem como
0s envolver no projeto.

A segunda etapa da fase inicial foi a analise e a avaliagdo inicial do projeto. Nesta
etapa definiu-se diversos topicos, iniciando-se pelo &mbito do projeto. Para definir o ambito
comecou-se por explicar o objetivo, o que se pretende alcangcar com o projeto implementado,
0S recursos necessarios e as limitacdes possiveis.

O objetivo do projeto é a implementacdo do modulo VQDT no chéo de fabrica, tendo
em conta a sua correta operacionalizacdo e funcionamento. Primeiramente, é implementado
apenas na linha Carter Chapeaux, porém, ap6s a sua implementacdo e mediante a analise dos
resultados obtidos, espera-se que numa segunda fase que este seja implementado nas
restantes linhas de producéo.

Com a implementacdo do VQDT estima-se que empresa consiga garantir a
rastreabilidade da sucata em tempo real, aumentar o controlo eficiente da sucata, centralizar
0s sistemas e otimizar a comunicacdo dos sistemas de informacdo, de forma que os
problemas expostos no subcapitulo anterior sejam resolvidos.

No sentido de se alcangar o cumprimento do objetivo tragado sdo necessario diversos
recursos e necessidades, sendo eles de natureza fisica, tecnoldgica, intangivel e humana, tais
como:

« Computadores ou monitores adequados nas linhas, para os operadores poderem
realizar o registo. Contudo, 0s mesmos ja se encontram em funcionamento pois 0 GOPROD

foi implementado nas linhas de producéo para o controlo do fluxo de produgéo.
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» Software. No caso do VQDT ele esta incorporado no GOPROD, onde pode ser
configurado consoante os dados da producao e qualidade.

* Todos os dados referentes aos defeitos da peca (inicialmente apenas para o Carter
Chapeaux). Isto é, os elementos (parte da pe¢a onde se encontram os defeitos), os defeitos
(a natureza do problema), a causa do defeito, o tipo de retrabalho, todos os cddigos referentes
a estes dados e as imagens das diferentes faces da peca. Todos estes dados vao ser
necessarios para a fase da configuracao.

 Formac&o destinada aos colaboradores responsaveis pela configuracdo do sistema,
com o objetivo de aquisicdo de conhecimento acerca do funcionamento completo e da
configuracdo do sistema.

» Formacéo destinada aos restantes envolventes do projeto com o proposito de explicar
0 procedimento para o registo de pegas com defeito.

« Colaboradores qualificados para a configuracéo, operacdo e manutencao do sistema,

como os operadores e outros colaboradores envolventes no projeto.

No entanto, como na maioria dos projetos, existem limitacbes. Uma das limitagOes
encontrada foi a dependéncia de uma equipa exterior responsavel pelo controlo no software,
incluindo atualizacBes e manutengbes. Assim sendo, esta dependéncia podia, por vezes,
causar atrasos no desenvolvimento do projeto. Outra limitacdo identificada foi a mudanca
de cultura, frequentemente observada aquando existem mudangas. No caso em estudo, a
implementacdo de um novo moédulo implica mudancas na plataforma atual e no
procedimento do registo, o que por vezes se traduz em dificuldades para os colaboradores e
uma possivel resisténcia a mudanca.

Na Figura 4.7. € possivel observar o &mbito do projeto de forma sintetizada.
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« Rastreabilidade da sucata em
tempo real.

« Controlo eficiente da sucata.

¢ Otimizar a comunica¢ido dos
sistemas de informacéo.

Implementacao do modulo
VQDT no chio de fabrica.

Objetivo do

projeto

Limitacoes
* Pessoas
» Formagio Dependéncia da equipa exterior.
* Dados
Mudanga de cultura.
*  Software

» Computadores ou monitores

Figura 4.7. Esquema do ambito do projeto

4.5.2. Configurar, Construir e Testar

Apbs a fase inicial estar concluida, comegou-se a configurar o médulo VQDT, no
GOPROD. O GOPROD possui dois ambientes, nomeadamente 0 PROD e o PREPROD. O
primeiro € o ambiente onde se executa as configuracfes que vao atuar diretamente no chao
de fabrica e o segundo é um ambiente de testes, onde se realizam as parametrizacdes de
forma igual ao ambiente PROD, porém este ndo afeta o sistema que atua no chdo de fabrica.

Neste sentido, comecgou-se a parametrizar no ambiente PREPROD, com o objetivo de
perceber todo o funcionamento do VQDT, nomeadamente, compreender o processo de
configuracdo e verificar a comunicagao entre os diferentes sistemas.

Para iniciar a parametrizacdo, primeiramente, definiram-se os dados necessarios para
a configuracdo do sistema e, posteriormente, procedeu-se a recolha dos mesmos. Os dados

fundamentais para a parametrizacdo foram os seguintes:

1. Imagens com os defeitos identificados.
2. Todos os codigos dos elementos, defeitos e causas e as respetivas descrigdes.
3. O ponto de captacao, o numero da UET e todas as maquinas correspondentes

a operacdo de cada uma das linhas de producéo.

4. As referéncias dos produtos.
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5. Cddigos dos motivos da declaracdo de sucata.

Através do departamento de qualidade todos os dados foram recolhidos e devidamente
organizados. Apos os dados estarem organizados, iniciou-se a parametrizacdo do VQDT no
sistema GOPROD. Como o mddulo a ser implementado pertence a este sistema, toda a
parametrizacdo foi realizada no sistema GOPROD, no ambiente PREPROD.

Para o processo de parametrizacdo foi necessario a realizacdo de varias etapas, desde
a colocacdo das imagens, dos cddigos dos defeitos e das causas, das informacdes da UET,
das méaquinas, como também a criacdo e associacdo dos processos e ligacfes entre os
diferentes dados. Para efetuar as diferentes etapas mencionadas foram utilizados 5 menus do
GOPROD, podendo-se observar na Tabela 4.2. 0s respetivos nomes dos menus e as

atividades que se podem realizar nos respetivos (Apéndice B).

Tabela 4.2. Menus onde se configura o VOQDT

Menu Atividade
Reason Code Colocar os codigos d.os~ defeitos, causas e
descrigdes
Document Maintenace Colocar imagens das pecas
Work Center Colocar ponto de captagao

Colocar UET, maquina e associagdo das
mesmas

Advance Determinations Values Editor

Associar imagens e defeitos as referéncias

Product Maintenance
dos produtos

Quando se concluiu a parametrizacdo, surgiu um problema relativo a associagdo das
causas aos defeitos. Para a parametrizacdo destes, criou-se no programa, no respetivo menu
(Reason Code) um defeito e a esse defeito foram se adicionando as causas possiveis. Numa
peca existem diferentes elementos, que correspondem a zonas das pegas que possuem O
defeito. Cada elemento tem defeitos associados e cada defeito tem as suas causas. Porém,
diferentes pecas podem ter o mesmo defeito, mas as causas do defeito podem néo ser as
mesmas. Na figura seguinte (Figura 4.8.) observa-se um exemplo de um defeito — choque —
onde isso ocorre, isto €, duas pecas escolhidas possuiam o mesmo defeito, mas diferentes

conjuntos de causas associadas.
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Deriva Maguina U0
Avaria maquina 23

Ma regulagdo ferramenta 33

Enzaios UF3

Erro humano Us1

Deriva Maguina U0
el Ensaios UF3
Queda de peca 12

Figura 4.8. Conjunto de causas diferentes para o mesmo defeito

Assim, concluiu-se que na parametrizagdo dos defeitos, um defeito poderia ter
associado diferentes conjuntos de causas possiveis, tendo em conta todas as pecas existentes
ou para um defeito poderia se associar apenas 0 conjunto de causas restritas, respetivas de
apenas uma pega. Com isto, criaram-se dois cenarios para compreender qual seria a melhor
forma de registar os defeitos no chéo de fébrica.

1. O primeiro cenario seria associar todas as causas possiveis aos defeitos especificos,
ou seja, ao escolher um defeito para qualquer que fosse o elemento apareciam sempre
todas as causas possiveis. Pode se observar na Figura 4.9. seguinte o0 ecrd que
apareceria no chao de fabrica.

Work Order: 165_1_2023_3_99570M Work Center: Semelle Chapeau (CARC]
122820799 Scray Banal
Semelle_Chapeau 15-Mar-2023 09:08

1 Avaria no manuseio

TR Menu | |images

Operation + UET $ Machine $ Element ¢ Incident % RootCau... $ Repair Ca

130 3452 v | | 62018106 « U558 U049 -RU w -

UO5 - Ferramenta partida

12 - Que =

5 - Avaria maquina
U33 - Ma regulagdo ferramenta
U51 - Erro humano

UES3 - Pega mal posicionada na palete|
R CHA

R

UF3 - Ensaios

P swip
m UK6 - Pega mal maquinada

Figura 4.9. Ecrd do VQDT — primeiro cenario
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2. O segundo cenario seria a cada defeito estar associado 0 conjunto de causas restrito
para um elemento especifico. Na Figura 4.10. observa-se 0 ecra que apareceria no

chdo de fabrica.

Work Order: 165 1_2023 3 99570M Work Center: Semelle Chapeau (CARC)
122820799R Seray Banal
Semelle_Chapeau 16-Mar-2023 0:08

=8 1 i il

Operation % UET $ Machine # Element.. % Incident.. $ RootCau.. $ RepairCo

130 3452 v | | 62018106 « U558

Records: 1 seiected records 1

Figura 4.10. Ecrd do VQDT — segundo cenario

Ao observar as Figuras 4.9. e 4.10., percecionou-se gque a segunda seria mais intuitiva
para 0s operadores, pois apareceria um numero mais reduzido de opcdes para selecionar.
Porém, seria necessario criar inimeros cddigos para 0 mesmo defeito, dado que um defeito
estd associado a diferentes combinacgdes de conjuntos de causas. Neste sentido, ao analisar
esta situacdo, concluiu-se que apesar de ser mais facil para o operador aparecer um conjunto
restrito de op¢des, ndo seria possivel criar inimeros cddigos para os mesmos defeitos, pois
cada defeito tem um codigo especifico que ndo pode ser alterado pois esta associado a
diferentes sistemas. Assim, quando ocorresse um registo de sucata, iria causar um erro e ndo
haveria comunicacdo desse registo noutros sistemas. Em suma, concluiu-se que teria de se
optar pelo primeiro cenario, no qual existem todas as causas possiveis associadas a um
defeito especifico, qualquer que seja 0 elemento ou a peca.

Apbs a escolha do melhor cenério relativo ao problema referido anteriormente e a
configuracdo no ambiente PREPROD estar concluida, passou-se a fase de testes, tendo como

objetivos principais:
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1. Verificar se o sistema estava a funcionar corretamente ou se apareceria algum erro,
aquando se regista uma peca ndo conforme ou aquando se modifica um defeito ou
aquando se apaga um registo de uma sucata.

2. Verificar se a comunicagdo entre o VQDT e o sistema de informagdo GRET estava
a ocorrer corretamente. Esta plataforma GRET é um sistema que contém diversas
informacdes e que inclui o histdrico das caracteristicas de pecas ndo conforme.

3. Verificar se a comunicacdo entre 0 VQDT e o sistema de informagdo GPI estava a
ocorrer corretamente. Sendo que o GPI € o sistema onde se visualiza 0s movimentos

e quantidades de stocks.

A verificacdo das comunicages entre os sistemas desempenha um papel fundamental,
dado aos problemas existentes atualmente relativos as comunicagfes entre os sistemas de
informacdo. Neste caso, apenas se verificaram as comunicagdes de dados entre dois sistemas
(GRET e GPI), uma vez que, com o novo modulo VQDT, o fluxo de informacdo entre
sistemas passa a ser efetuado diretamente para os dois sistemas, sem necessidade de recorrer
a mais nenhum sistema de informacdo. Na figura abaixo (Figura 4.11.) observa-se a

comunicacéo de informacao entre os sistemas referidos.

Figura 4.11. Comunicagao entre VQDT e dois sistemas de informacao

Com o objetivo de perceber se 0 modulo estava a funcionar corretamente e verificar
se 0s 3 objetivos descritos anteriormente seriam cumpridos realizaram-se diversos registos
no ambiente PREPROD. O primeiro objetivo verificou-se no momento em que se realizaram

todos os passos do registo sem ocorrer nenhum erro ou problema.
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O segundo objetivo foi cumprido apos se ter realizado o registo no ambiente
PREPROD e se ter verificado que na plataforma GRET existiam informacdes referentes as

informacdes dos defeitos preenchido no registo (Figura 4.12.).

"CACIA" | Décommescn | Contact * Préfécences * Déclic * Anuds

m Aéférentiel Administration  Langues  Restitution
1t Local)
" ishon
ta (GMT +1)

FEDAK, A1
051202

29/05/2023 Equipe : EQUIPA MANHA Contexto : fetocador v

Dia:
Panta: DECLARACAO CARTER CHAFEUS HR =)

aaaaa Equipe de declaragio :
o Inedent

Referéncia op Incidente inicial Cartan p Data de declaragio
es
1228207598 140 U3 DIAMETRO NC [ 1 25/08/2023

Figura 4.12. Teste entre VQDT e GRET

O terceiro objetivo era semelhante ao anterior, porém verificou-se na plataforma GPI
se existiam dados relativos as quantidades de pecas declaradas e ao seu cddigo de motivo de
sucata (Figura 4.13.).

Consultation de I'historique des mouvements GPI

Rifarsnce | 1228207990 Client a Fournisseur 1] Utinsateur

] P ot
Towis o [r—— Esportxls

-] Date gémission entre ECITTrEN | ~ [CNEZTER| » | Ea

Muméra de BL : Muméro bobime
ven T6e Mouvement Loupés

‘Numéro BL os NR 0
Quantith MdentiNant de lieraison Dassior dirventaire ou
Centre e Frais | UET
L 0 -5.000 34521452
"
n

1228207858 +1.000 3452452

Figura 4.13. Teste entre VQDT e GPI

Apos a realizacdo dos diferentes testes e de se ter verificado que o sistema estava a
funcionar corretamente, realizaram-se reunides para a apresentacdo do novo sistema e do
seu modo de funcionamento aos diferentes colaboradores, de forma a garantir a sua
envolvéncia, permitindo igualmente a sua avaliagdo do sistema, bem como a possibilidade
de identificar oportunidades de melhoria e sugestdes a implementar.

Neste sentido, realizaram-se trés reunides, resumidas no Apéndice C. A primeira
reunido teve como objetivo envolver os CUET e alguns membros da qualidade. Nessa
reunido realizou-se uma breve apresentacdo que abordava diferentes topicos, sendo eles, a

comparagdo do sistema atual, o DEMETER, e o VQDT, as vantagens do VQDT e a
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explicacdo do modo de funcionamento do sistema. Apos a apresentagdo, houve o surgimento
de davidas relativas a dois pontos. O primeiro ponto foi referente a primeira janela de registo
onde se seleciona um codigo (Reason Code) para realizar a declaracdo de registo, sendo

necessario verificar quais os codigos corretos a colocar (Figura 4.14.).

Entry Exit Events Tools

Good Declare Scrap

Product reference

Scra
Ol:m‘[iﬁ.’: 0

WFD

Cost Centar:

Rework
UET: 138

Figura 4.14. Ecrd do VQDT — primeira janela de registo — Reason Code

O segundo ponto estava relacionado com a segunda janela de registo, mais
especificamente no campo do cddigo de reparacdo (Figura 4.15.). Relativamente ao campo
do cddigo de reparacdo, surgiu a questdo sobre se seria mais apropriado incluir os diversos
codigos usados atualmente nesse campo ou se seria mais vantajoso realizar uma analise dos

mesmos e determinar quais 0s essenciais a incluir.
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A5 DELMIA Apriso | WOL - Work Order List > Execution Screen 35139PM Fandsa @ < & ©
‘Work Ore 12023 3 99570M

Records: 1 selecied recaras 1

Figura 4.15. Ecrd do VQDT - segunda parte do registo — codigo de reparagdo

Ainda na primeira reunido, foi sugerida uma melhoria a ser implementada no sistema,
que consistia em alterar a forma como as varias opcbes dos campos de preenchimento
apareciam no ecrd de registo. Uma vez que no mddulo VQDT, esses campos aparecem em
forma de selecdo, a sugestdo de melhoria era tornar essas opcles Vvisiveis como campos
abertos durante o processo de registo, em vez de exigir que o operador clique numa selecao
para ver as opcdes disponiveis de um determinado campo. Esta sugestdo tornaria o registo
mais intuitivo e facil para os operadores. Porém, apesar da sugestdo ser mais benéfica esta
sO poderia ser colocada em prética, se a equipa central, externa da Renault Cacia, a aceitasse
e a desenvolvesse, dado que o sistema GOPROD ndo é um sistema desenvolvido na
organizacao.

A segunda reunido, ocorreu de forma semelhante a primeira, porém 0s responsaveis
da logistica foram envolvidos. Nesta reunido, foram apresentadas de novo as vantagens do
sistema, bem como o seu funcionamento. Nesta reunido foi ainda possivel confirmar o
primeiro ponto que surgiu na primeira reunido, relativo ao “Reason Code”, com 0s
colaboradores da logistica, pois estes Sd0 0s responsaveis por esse parametro.

Por fim, realizou-se uma Gltima reunido com os membros da qualidade. Nesta reunido
para além de toda a apresentacdo da ferramenta e das suas vantagens, definiu-se um
planeamento para a configuragéo do sistema pelas diferentes linhas e atelieres da fabricacdo
(Figura 4.16). Este planeamento, envolvia também que alguns responsaveis da qualidade

pudessem configurar o sistema de forma que adquirissem uma compreensdo mais
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aprofundada. Além disso, ainda nesta reunido, surgiu uma oportunidade de melhoria, que se

traduzia na capacidade de registar, por meio do VQDT, pecas indisponiveis e ndo s6 apenas

pecas com defeitos ja conhecidos. No entanto, a semelhanca da sugestdo anterior, esta teria

de ser comunicada a equipa externa responsavel pelo desenvolvimento do GOPROD.
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Figura 4.16. Planeamento da configura¢do do VQDT por linhas de fabricacdo e atelieres
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4.5.3. Implementacao

Apbs a conclusdo da etapa anterior, que consistiu na configuracdo do sistema em
ambiente PREPROD, na realizacdo dos testes entre sistemas de informacgdo, no
envolvimento das pessoas no projeto e, por fim, na realizagdo do planeamento para
configurar as diferentes linhas, seguiu-se para a proxima fase, a implementacéo.

Tendo em conta a linha escolhida para o projeto piloto, Carter Chapeux, esta foi
configurada no sistema, em ambiente PROD e, posteriormente, colocou-se o sistema em
funcionamento.

Com esse objetivo, a primeira deciséo a ser definida foi a sele¢cdo de apenas um dos
turnos para realizar os primeiros registos, a fim de confirmar se o sistema estava a funcionar
de acordo com o esperado. Nesse sentido, foi decidido que o turno escolhido seria 0 turno
da manha, que corresponde ao horario das 6 horas as 14 horas.

Apos a escolha do turno estar definida, organizou-se a formacao destinada ao CUET e
ao condutor de linha, com o objetivo de que estes percebessem o funcionamento do sistema
e 0 soubessem utilizar. Para isso, através do computador existente na linha de producéo,
onde o atual MES ja se encontrava em funcionamento, foi realizada uma demonstragéo do
procedimento de registo das pecas com defeito. Depois da demonstracdo e de uma breve
explicacdo, com o objetivo de uma melhor compreensao por parte do CUET e do condutor
de linha, ambos escolheram uma peca com defeito e procederam ao seu registo no
computador.

Ao realizar o registo da peca com defeito, verificou-se um problema relativo a
comunicacdo dos sistemas entre VQDT e GRET. No entanto, dado que a configuracdo em
ambiente PREPROD ¢ igual a configuracdo em ambiente PROD e como tinham sido
realizados testes de verificacdo do fluxo de informacdo entre sistemas, colocou-se este
problema a equipa central, externa da Renault Cacia. Contudo, ap6s se comunicar o0
problema, este foi resolvido. Assim, ainda no turno definido realizou-se mais um registo de
forma a verificar o correto funcionamento do sistema e do fluxo de informagéo entre
sistemas, onde se concluiu que estava tudo funcional. Dessa forma colocou-se o sistema
operacional, passando-se a realizar os registos das pe¢as ndo conformes no VQDT.

Posteriormente, durante uma semana, ocorreram visitas diérias a linha de producéo de
maneira a acompanhar o processo de registos, esclarecer dividas e dar suporte ao CUET e

ao condutor de linha, bem como, verificar o funcionamento do sistema.
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Devido ao resultado do primeiro turno ter sido favoravel, e visando a implementacédo
do VQDT na linha em analise, procedeu-se da mesma maneira para 0s restantes turnos.
Primeiramente, o fornecimento de uma formacao, baseada na demonstracao e de seguida,
um acompanhamento durante as primeiras semanas.

Para finalizar a etapa de implementacéo, foi fornecida formacéo sobre a configuragao
do sistema a colaboradores responsaveis pela qualidade. Esta formacéo tinha o objetivo de
que estes compreendessem o funcionamento do sistema e o podessem utilizar (Tabela 4.3).
Neste sentido, em caso de necessidade, poderiam modificar ou eliminar dados, caso nao
acrescentassem valor, ou acrescentar dados novos, como por exemplo, a colocacdo de mais

defeitos numa peca ou a associa¢do de uma operacdo a uma diferente maquina, entre outros.

Tabela 4.3. Tabela resumo da formagdo sobre configuragdo do VQDT

Sessao Formadores Formandos Objetivo
Ricardo
' e Olga ° '
13 de junho de e Anton e Ana Aprender a parametrizar
2023 ) e Carlos e configurar o sistema
e Francisca
e Paulo

4.5.4. Otimizacao

A Ultima etapa de implementacdo do VQDT foi a otimizacdo. Esta etapa, seguiu-se na
sequéncia do sistema estar em funcionamento na linha Carter Chapeux.

Nesta etapa existiram trés processos fundamentais: a monitorizacdo do desempenho
do sistema, a avaliagdo da sua eficiéncia e possiveis atualizagbes. Nesse sentido,
monitorizou-se o sistema, acompanhando toda a atividade diéria e realizando visitas a linha
para verificar o funcionamento do mesmo.

Para avaliar o sistema e a sua eficiéncia, realizou-se uma andlise de inventario. Essa
analise realizou-se apenas na linha em questdo, Carter Chapeux, com o objetivo de se
comparar os resultados obtidos antes da implementacdo com os resultados depois da

implementacgdo. Assim, antes de o sistema estar em funcionamento no chdo de fabrica
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realizou-se um inventario de forma que quando o sistema estivesse implementado, a
contagem de stocks comecasse de novo. Desta forma, no final do més de junho, apds duas
semanas e meia de o sistema estar implementado e em funcionamento, realizou-se um

inventario. Na Figura 4.17. observa-se os valores obtidos.

120 000,00 € 4000
104 329,64 € 2500
100 000,00 €
3000 o
80 000,00 € 2500 E
g Z
7 60000,00€ 51642,01€ 1796 2000 8
O (72}
(4]
40 000,00 € 339 1500 53"
1000
20 000,00 € 598327€
0,00 € — 0
Dezembro Fevereiro Junho
Més

Custo mPecas desviadas

Figura 4.17. Desvios de inventario na linha Carter Chapeaux antes e depois da implementacdo

Ao analisar os valores do grafico é possivel observar que depois da implementacdo
houve uma reducdo significativa de pecas desviadas. Relativamente aos valores do
inventario realizado em fevereiro, houve uma reducdo de 1693 pecas desviadas que se
traduzem numa reducdo de 94%. Relativamente ao més de dezembro houve também uma
reducdo de pecas desviadas, no valor 786 pecas que se correspondem a cerca de 88%. Em
suma, verificou-se que o sistema conseguiu reduzir os desvios de inventario, ou seja reduziu
a diferenca entre as quantidades dos stocks fisicos e as quantidades de stocks que aparecem
no sistema (stocks informaticos). Contudo, existe ainda um nimero de pecas desviadas,
podendo provir de problemas ja mencionados no subcapitulo anterior, nomeadamente a falta
de registo das pecas com defeitos no sistema, por parte dos operadores, as pecas serem
registadas no sistema com referéncias diferentes das que correspondem e a existéncia de

diferentes movimentos para registar pecas com defeitos. Em suma, apesar de existir um
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nimero de pecas desviadas, é visivel uma reducdo significativa, o que indica uma
implementacdo bem-sucedida do sistema. Neste sentido, concluiu-se que o VQDT dava
resposta a principal fonte dos desvios e demonstrou que a comunicacdo realizada entre 0s
sistemas de informacé&o foi mais eficiente.

Ainda no sentido de avaliar o sistema, verificou-se ao longo do acompanhamento
realizado na primeira semana, que no momento do registo das pecas no chéo de fabrica, as
informacdes dos registos eram prontamente e automaticamente refletidas tanto no sistema
GPI quanto no sistema GRET, garantido, assim, a rastreabilidade em tempo real das pecas.

Ainda na etapa de otimizagdo, ocorreu uma atualizagéo no sistema que permitiu uma
melhoria relativamente aos turnos que a fabrica possui. Essa atualizacdo foi realizada através
de uma parametrizacdo no menu do sistema GOPROD apresentado na Figura 4.18. — Time
Manager Administration. Na parametrizacdo colocou-se 0s turnos existentes na fabricacao,
nomeadamente i) turno da manh&: 6h as 14h; ii) turno da tarde: 14h as 22h; iii) turno da

noite: 22h as 6h. Posteriormente, associava-se esses turnos as linhas de fabricacao existentes.

' DELMIA Apriso Desktop Client [PROD environement] [Francisca]

8l © Time Manager Administration X

Time Manager Administration

Schedule Room - Attendance Configuration

Current View Profile Find Go
Work Shifts & Work Periods v Grid profile v ‘ |

Available 3 items Show All

Work Shifts

Facility v Shift ¥ Default Work Period ¥ Type ¥ Last Update On ¥ Last Updated By ¥ Created On ¥ Created By ¥ Shift Descriptio ¥
) 00900165 1 w1 Shift Type 1 06/06/2023 ay33160 06/06/2023 ay33160 Turno Manha

00900165 2 w2 Shift Type 1 06/06/2023 ay33160 06/06/2023 ay33160 Turno Tarde
00500165 3 w3 Shift Type 1 06/06/2023 ay33160 06/06/2023 ay33160 Turno Noite

Figura 4.18. Menu no GOPROD- Time Manager Administration

Neste sentido, esta atualizacdo proporcionaria uma maior facilidade na analise
subsequente dos dados relativos aos registos das pecas ndo conformes. Quando o operador
responsavel pelo registo realizava um registo de uma pega ndo conforme a uma determinada

hora, este registo passava a estar automaticamente associado ao respetivo turno.
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Consequentemente, no sistema que contém as informacgdes do registo, seria possivel detetar

em que turno o registo tinha sido efetuado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusoées

Com a presente dissertacdo pretendeu-se implementar o mddulo de gestdo da
qualidade no MES existente na fabrica, 0 GOPROD. A implementacdo deste mddulo,
ocorreu com o0 objetivo de resolver determinados problemas existentes na fabrica,
nomeadamente, garantir a rastreabilidade da sucata em tempo real, otimizar a comunicagdo
dos sistemas de informacgdo e controlar as quantidades de stocks relativos as pecas ndo
conformes.

Tendo em conta os objetivos da dissertacdo e com base no enquadramento tedrico,
foram apresentadas duas metodologias relevantes e utilizadas como base para o
desenvolvimento de uma metodologia adaptada ao contexto industrial em causa. Essa
metodologia adaptada, usada para a implementacdo do modulo VQDT, consistia em quatro
etapas: i) fase inicial; ii) configurar, construir e testar; iii) implementar; iv) otimizar. Através
desta abordagem organizada em diferentes etapas garantiu-se uma implementagéo
estruturada e controlada.

Apds as primeiras 3 etapas estarem concluidas, passou-se a fase de otimizagdo. Nesta
fase, controlou-se e monitorizou-se o sistema, bem como, se avaliou o seu desempenho, de
forma a compreender se o sistema dava resposta aos problemas encontrados aquando analise
da situacdo atual. Nesse sentido, avaliou-se os desvios de inventario, onde se observou uma
reducdo significativa de desvios de inventario, concluindo que os resultados obtidos eram
favoraveis. Para além disso, atraves desses dados, concluiu-se que o fluxo de informacéo
entre sistemas passou a ser mais eficiente. Ainda se realizou um controlo nos sistemas GPI
e GRET que permitiu concluir que a informac&o contida nos registos aquando realizados no
chdo de fabrica eram prontamente e automaticamente refletidos em amos o sistema,
garantindo assim a rastreabilidade em tempo real.

Em suma, conclui-se que apesar da implementacdo do sistema VQDT néo ter sido
implementada na totalidade da fabrica, esta foi realizada com sucesso para o projeto piloto

definido. Através deste, a empresa conseguiu otimizar a comunicacdo dos sistemas de
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informacdo, garantir a rastreabilidade da sucata em tempo real e controlar as quantidades de

stocks relativos as pecgas ndo conformes.

5.2. LimitagoOes

Ao desenvolver o estudo de caso foram sentidas algumas limitagfes. Uma dessas
limitacdes € relativa & estruturacdo de uma metodologia apropriada. Na literatura séo
abordadas principalmente metodologias para a implementacdes do MES como um todo, néo
fornecendo orienta¢des detalhadas para a implementacéo de modulos especificos.

Outra limitacdo estd relacionada com a implementacdo do mddulo do MES. Os
projetos associados a implementacdo do MES, bem como, modulos ou outras
funcionalidades que estes possuem sao projetos de longo prazo. Neste sentido, impediu uma
analise mais pormenorizada e um controlo maior sobre o sistema implementado. Para além
disso, ndo foi possivel analisar outros aspetos relevantes, como o impacto do novo médulo
no desempenho do MES, bem como, nédo foi possivel implementar o sistema em diferentes

linhas para também ser possivel analisar o impacto em toda a fabrica.

5.3. Trabalho futuro

Como trabalho futuro, propGe-se a continuacgdo da implementacdo do médulo VQDT,
nas restantes linhas de produ¢do. Embora o médulo VQDT ja se encontre configurado para
todas as linhas existentes (etapa 2 concluida), é necessario a sua implementacédo no chéo de
fabrica nas restantes linhas, dado que apenas a linha escolhida para o projeto piloto foi
implementada. Ademais, a implementacdo realizada para as restantes linhas deve garantir a
integracdo adequada e o correto funcionamento do médulo.

Contudo, a evolu¢do do MES néo fica terminada com a sua implementacédo. Ao longo
do tempo surgirdo novas necessidades e desafios na fabrica, exigindo a adaptagédo continua
e o aperfeicoamento do sistema. Nesse sentido, é fundamental estabelecer um processo de
monitorizacdo e avaliacdo regular do MES, que inclui a identificagdo de oportunidades de

melhoria, atualizacGes de software e integracdo de novas tecnologias.

50 2023



CONSIDERAGOES FINAIS

Maria Francisca Cruzeiro Nabais 51



Implementagdo de um mddulo de gestdo da qualidade num Manufacturing Execution System

52 2023



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almada-Lobo, F. (2015). The Industry 4.0 revolution and the future of Manufacturing
Execution Systems (MES). Journal of Innovation Management Almada-Lobo JIM, 3,
16-21.

Anisimov, D. E., & Reshetnikov, I. S. (2011). Management aspects in MES implementation
projects. Automation and Remote Control, 72(6), 1319-1332.
https://doi.org/10.1134/S0005117911060208

Dalenogare, L. S., Benitez, G. B., Ayala, N. F., & Frank, A. G. (2018). The expected
contribution of Industry 4.0 technologies for industrial performance. International
Journal of Production Economics, 204, 383-394.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2018.08.019

Ghobakhloo, M. (2020). Industry 4.0, digitization, and opportunities for sustainability.
Journal of Cleaner Production, 252.

Govindaraju, R., & Putra, K. (2016). A methodology for Manufacturing Execution Systems
(MES) implementation. /OP Conference Series: Materials Science and Engineering,
114(1).

Hermann, M., Pentek, T., Otto, B., & Pentek, T. *. (2015). Design Principles for Industrie
4.0 Scenarios. A Literature Review.

Invernizzi, D., Gaiardelli, P., Arica, E., & Powell, D. (2019). MES Implementation: Critical
Success Factors and Organizational Readiness Model.

Jasko, S., Skrop, A., Holczinger, T., Chovan, T., & Abonyi, J. (2020). Development of
manufacturing execution systems in accordance with Industry 4.0 requirements: A
review of standard- and ontology-based methodologies and tools. In Computers in
Industry (Vol. 123). Elsevier B.V.

Kaczmarczyk, V., Zezulka, F., Benesl, T., Arm, J., Marcon, P., Jirsa, J., & Venkrbec, L.
(2022). Revisiting the Role of Manufacturing Execution Systems in Industry 4.0. [F/AC-
PapersOnLine, 55(4), 151-157.

Kagermann, H., Wahlster, W., & Helbig Johannes. (2013). Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0.

Kamble, S. S., Gunasekaran, A., & Gawankar, S. A. (2018). Sustainable Industry 4.0
framework: A systematic literature review identifying the current trends and future
perspectives. Process Safety and Environmental Protection, 117, 408-425.
https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.05.009

Mandal, P., & Gunasekaran, A. (2003). Issues in implementing ERP: A case study.
www.elsevier.com/locate/dsw

Maria Francisca Cruzeiro Nabais 53



Implementagdo de um mddulo de gestdo da qualidade num Manufacturing Execution System

Mantravadi, S., & Mogller, C. (2019). An overview of next-generation manufacturing
execution systems: How important is MES for industry 4.0? Procedia Manufacturing,
30, 588-595.

MESA. (1997). MES Explained: A High Level Vision.
Meyer, H., Fuchs, F., & Thiel, K. (2009). Manufacturing Execution Systems.

Naedele, M., Chen, H. M., Kazman, R., Cai, Y., Xiao, L., & Silva, C. V. A. (2015).
Manufacturing execution systems: A vision for managing software development.
Journal of Systems and Software, 101, 59-68.

Oesterreich, T. D., & Teuteberg, F. (2016). Understanding the implications of digitisation
and automation in the context of Industry 4.0: A triangulation approach and elements
of a research agenda for the construction industry. In Computers in Industry (Vol. 83,
pp. 121-139). Elsevier B.V.

Shojaeinasab, A., Charter, T., Jalayer, M., Khadivi, M., Ogunfowora, O., Raiyani, N.,
Yaghoubi, M., & Najjaran, H. (2022). Intelligent manufacturing execution systems: A
systematic review. In Journal of Manufacturing Systems (Vol. 62, pp. 503-522).
Elsevier B.V.

Umble, E. J., Haft, R. R., & Michael Umble, M. (2003). Enterprise resource planning:
Implementation procedures and critical success factors.

Vaidya, S., Ambad, P., & Bhosle, S. (2018). Industry 4.0 - A Glimpse. Procedia
Manufacturing, 20, 233-238.

Vukadinovic, V., Majstorovic, V., Zivkovic, J., Stojadinovic, S., & Djurdjanovic, D. (2022).
One MES model in Digital Manufacturing. Procedia CIRP, 112,256-262.

Weyer, S., Schmitt, M., Ohmer, M., & Gorecky, D. (2015). Towards industry 4.0 -
Standardization as the crucial challenge for highly modular, multi-vendor production
systems. IFAC-PapersOnLine, 28(3), 579-584.
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2015.06.143

Xu, L. Da, Xu, E. L., & Li, L. (2018). Industry 4.0: State of the art and future trends.
International  Journal  of  Production  Research,  56(8), 2941-2962.
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1444806

Younus, M., Peiyong, C., Hu, L., & Yugqing, F. (2010). MES development and significant
applications in manufacturing -A review. ICETC 2010 - 2010 2nd International

Conference on Education Technology and Computer, 5.
https://doi.org/10.1109/ICETC.2010.5530040

54 2023



APENDICE A

APENDICE A - IMAGENS DO ECRA DEMETER

DEMETER | = Controlo OK @ Captagiio & Production CACIA (900165) v [IRYECL=

Ponto de captagdo | CARC | MagMontCarterChapeuH | UET DE DECLARAGAO : 3452 UET M&q./Mont. Carter-Chapéus HR
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MagMontCarterChapeuH
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Chapéus HR
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DEMETER | = Controlo OK @ Captagiio & Production CACIA (900165) v IRNZEILS]

Linha/OP : MagMontCarterChapeuH:0130 | Maquina: 2387 - CUDMC | UET de imputagdo : 3452 - UET Mag./Mont. Carter-Chapéus HR |

Linha/ OP Maquina
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Incidente ~ Q mais Causa Q mais
Ll ot U145 - POSICAO NC U049 - RUGOSIDADE NC L el U33 %g&ﬁ%?%ﬁ@?\o U25 - AVARIA MAQUINA
PERPE_\D[{(i?é'GI_:-\RID,-\DE U51 - ERRO HUMANO
DPU Cédigo de retoque *

DPU INIVV‘OEEhE' - Intemo

UET de imputagdo

3452 - UET Magq./Mont.
Carter-Chapéus HR
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DEMETER | &= Controlo OK ) Captacdio CACIA (900165) v [SYEcl=w]

120 3]

@D - FACE LATERAIS a

Linha/OP : MagMontCarterChapeuH:0130 | Maquina : 2387 - CU DMC | UET de imputagdo : 3452 - UET Méq./Mont. Carter-
Chapéus HR |

Linha / OP ~ Maquina ~

MagMortCarterChapeuit 0130 2387- CUDMC
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APENDICE B — MENUS USADOS NA CONFIGURAGAO DO vVQDT
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T MNT_ASSIGNED_GROUPS APRIMNC 00200 = Frototy e 0022021 0301:  PRIME 06/17/2020 1222 PRIME
MNT_ORDER_ACTIONS APRMNC 00200 Frototype Da022021 0301:  FRIME 061772020 1222:  PRIME
"~ NMNT_REASON_CODE APR.MNC 002,00 O Frototype 0R0272021 03.01:  PRIME 06202016 01:35.  PRIME
T MNT_REASON_COOE APRMNC 002 00 Frototype 020272021 0301:  FRIME 0611712020 1222 PRIME
OMC_KP_ALERT_CLASS APR.OMC.001.00 Frototype 08032021 0202 3y10233 08032027 0202 310233
T OMC_KPI_DISPLAY APR.OMC 001.00 = Frotetype 02032021 0202:  2y10233 080372021 0202 | my10233
OMC_KP|_DRILLOOWN APR.OMC 001.00 =] Frolotype 080032021 0202 &y 10233 0032021 0202 &y10233
OMC_KPI_RECIFIENT_ROLES  APR.OMC.001.00 = Frototype 08032021 0202 310233 08032021 0202 ay10233
" DMC_NOTIF_ACKNOWLEDGE | APR.OMC 001.00 Frotet e 08022021 0202 =y10233 1025720160602 ADMIN
OMC_NOTIF_ADD_RECIPIENT | APR.OMC.001.00 (%] Frolotype 02032021 0202 &y 10233 10252016 0506 ADMIN
"~ OMC_NOTI_CLOSE APR.OMC.001.00 Frototype 08032021 0202 2y10233 10252016 0508 ADMIN
" OMC_NOTIF_DETAILS APROMC 001.00 %2} Frotet, o 02022021 0202 =y10233 1025720160512 ADMIN
OMC_NOTIF_RECIPIENT ROLE | APR.OMC.001.00 Frototyps 08032021 0202:  3y10233 080X2021 0202 3y10233
T OMC_NOTIF_SUMMARY APR.OMC 001.00 Frotetype 02032021 0202:  2y10233 102572016 06 17:  ADMIN
PORTAL DICTIONARY It (%} Active 082520150124 ADMIN 0R2520150124  AOMIN
QDT3D_ICON_CONFIGURATIO | APR.GDT30.001 Frototype 082272017 0725, FRIME 05092017 0849,  PRIME
" RND_20 Barcode Decoder 1 ] Frototype 10122021 0633 2y10233 070672020 08:48:  ay10233
RNO_20_Barcode_Decoder TEMPLATE (] Frolotype TIV2021 0633 810233 10132021 0633 ay10233
"~ RNO_AllnOneDPA_ConSig 1 = Frototype 10032022 06.04:  2y10233 10100:2022 06:04: 310233
RNO_AllinOneDPA_Cordg TEMPLATE [m] Frototy o 100220220608 &y 10233 100020220504 =y10233
RNO_AutoDpa 1 Frolotype 01282021 0612 pw02841 012802021 0612 pw(2841
" RNO_Config_ActoDPA 1 = Fretetyoe 01220230202 2y10233 020820220725 pw03169
RNO_Config_AutDPA TEMPLATE (m] Frolotype 011820230202 510233 020820220737 pw03169
RNO_ConaContainers_Config | 1 (=] Frototype 10032022 06.05. 210233 10002022 05.05:  ay10233
" RNO_ConsContmners Config | TEMPLATE O Frotctype 1000320220605, 210233 100072022 06:05:  ay10233
ANO_DeclareScrapScreenSet | TEMPLATE Frolotype 12192022 0638:  pw(3169 102420220812 pw(12841_162
" RNO_DefaultPackaging 2 O Frototype 070620200853, 210233 07/06/202008:50:  ay10233
" RNO_DefaultPackaging k) Fretctyoe 12192022 0604 pa03169 070620200852 2y10233
RNO_DefaultPackaging TEMPLATE (] Frototype 12192022 0604 pw0G169 08092021 0155:  pw(2649
" ANO_FOUNDRY_SETTINGS |1 = Frototype 02202022 0634: 210233 (22820220634 | =y10233
RNO_FOUNORY_SETTINGS ~  TEMPLATE O Frolotype 0228720220634 sy 10233 022820220634 | my10233
RNO_GoAlane_Config 1 [m] Frototype 01282021 0633, 02841 11102020 06.50.  pw02357
" RND_Golane Config 2 [m] Prototype 4152021 0651  pw02523 01282021 0633 pw02841
ANO_Gollone_Confio 3 Frolotype 03020220754 210233 02122021 1248 ay10233
RNN Rallane Canfis TEMPIATE m Eratar rs MW MR st MV ERG st v
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APENDICE B

¥ UELMIA Aprso Desktop Chent [PRUD environement] [Francisca) — w A
G ~10
Work Centers © Hep |
& W - Options- @ae®eee|
\Work Centar Facility Divisicn Company Cost Carter Depariment Building Urion Name  Labor Jurisdiction Receipt Location Feceipt Warehous  Default Put ¥eay  Put Away Wareho  Resowrce Clazs M Calendar Medium  Calendar for Maint Pay Rule Description Al
@E | am = & o] ] il ® = ® = = = = = = ® |
AP_Gransthagem = 0000165 um RENAULT ATPE AP_Granalhagem
e 00300165 um RENAULT DCVAT1 APPB
| AP P8 JR_1 00200165 uM RENAULT DCVAT1
APPBIR2 | 00S00165 um RENAULT DCVATT
AP_PB T4t 00800165 uM RENAULT DCVATH
APPB T4 2 00500165 UM RENAULT DCVATT
o] 00800165 UM REMALLT DCVATI PN APEN
5 | AP TTH 00200165 uM RENAULT ATPE AP_TTH
AooioCambotaL1 | 00800165 M RENAULT DCM AT4 ApoioCamboraLt
il ApoicCambotal?  00R001E5 um RENAULT DCMATS ApoioCamboesl2
fooCambotsld | 00800165 um RENAULT DCMAT4 AooeCamborsld
" AvEEQ Mono 00800165 um RENAULT DCM &T4 Arvore AEQ Mon |
AevBEQ_Prim 00500165 uM RENAULT DCMATS Arvore AEQ Prim
AvAEQ_Sec 00800165 M RENAULT DCM AT4 Jevore AEG Secu
T ArvorefEQ 00500165 UM RENAULT DCMaTS LovorefEQ
AS_Granalhagem 00300165 M RENAULT ATPE AS Granalhagem
il AS P8 00300165 um RENAULT DCVATIPB ASPB
Asen 00300165 un RENAULT DCVATI PN Asen
=T AS_TTH 00200165 UM RENAULT ATPE ASTTH
ASH_Granaihage | 00800165 M RENAULT ATPE ASH Gransthage
 ASHFB 00300165 M RENAULT DCVAT1 PB ASHFE
T ASHPN 00200165 uM RENAULT DCVATIPN ASHFR
ASHTTH 00800165 M RENALLT ATEE ASHTTH
"~ B004_Diferencial 00900165 um RENAULT AT1PE Diferencial JT BD
BO05_Diferencsal | 00200165 M RENAULT AT1PE Drferencial JT 8D
~ BD100_Diferenci 00200165 um RENAULT ATIPE Diferancial €0 10
BD100_Diferenci | 00900165 UM RENAULT PARE S Diferencial BD 10
~ BDI0T_Diferenci | 0000165 UM REMAULT AT1PE Diferencial 80 10
"~ BD101_Diferenci 00500165 UM RENAULT AT1PE Diferencial DB 10
099 Diferencisl | 00500165 um RENAULT AT1PE Diferencial JT 80
~ BOCV 00500165 um RENAULT DCM AT BOCV
BOCVL1L2 00800165 um RENALLT DCM AT3 BOCV_L1+2
~ BOK 00200165 um RAENAULT DCMAT2 BO-K
BO-K MUC 00500165 M RENAULT DCMAT3 BO-K embalagem
~ BOKC 00900165 UM RENAULT DCMAT2 B0-K ambalzgem
BSEKF 00200165 uM RENAULT DCMATE BSEKF
Carl_detnb_He-H | 00800165 um RENAULT DCM AT Cart_dtrib_He-H
Fat Ao 5 PoAnnIER s RERAI T newaTe P ke 1R
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Implementagdo de um mdédulo de gestdo da qualidade num Manufacturing Execution System

A DELMUA Apriso Desktop Chent [PROD envircnement] (Francisc] = o x
! Document Maint: x ~lr1@
Cocuments © Help
& & -~ options~ D nevise @chack Out @ Check In @ Revert @unlock @ Preview (wBatch Create @) BatchUpdate & & @
Hame File format Revision EffectiveDate  DisconirueDote  Documert Class  Checked Out By Grevp GroupClass  Document Status  Progress Status ~
BE! B = & = = ol =| = =
OP_110M20 NG File (".png) 10 Carter_Chepesy Kew
~ oP_130 JPG File (*jpa) 10 Carer_Chapasy New
OP_140 JPG File (" ipg) 10 Caner_Chapeau New
OF_150 JPG File (joz) w0 Carter_Chapeeu New
" OF_MONT JPG File * jpg) 10 Carter_Chapasu New
OF 120 JPG File (*ipg) 10 CB25 New
OF 140 JPG File Cioa) 10 CB2s Kew
" OP_t30_s3R JPG File (*jpa) 10 CB4 New
OF_140_5%3R JPG File (" ipg) 10 CBo+ New
OF_155_5%3R PG File ("00) 10 CBo4 New
~ OP_130_CB08 JPG File (*jpa) 10 cBag New
OP_140_CE08 JPG File (" iog) 10 CBog New
OF_145_CB38 JFG File (03] 10 B8 New
OF_120_CB11 PG File (*jpg) 10 cBit New
OF_140_CE11 JPG File "iog) 10 CBN New
T OF_i45_CB1 PG File ("jog) 10 CB1 New
OF 110 JPG File (*jpg) 10 8004 _Difereocial New
OP 120 JPG File ("og) 10 B004_Diferencial New
T oF1s JFG File (" jpa) 10 BD04_Difarencial New
OF 120 JPG File (*ipg) 10 8004_Diferencial New
OF 140 JPG File (100) 1.0 EDO4_Diferencial New
~ 1 oP 10 JFG File (“jpg) 10 BD101_Diferencia New
OF 120 JPG File (*jpg) 10 80101_Dvierenca New
OF 130 PG File Cio0) 10 ED101_Déersnciz New
~ OF 140 JPG File (o3 10 BD101_Diderencia New
0P 122 JPG File (*ipg) 10 CB25 New
OP 110_5%9R PG File (" jog) 10 CBo New
" OP120_53R JPG File ("jpg) 10 cBos New
OP 110 _CB08 JPG File " ipg) 10 e New
OF 120_CBO08 JPG File ("ioa) 10 (-] Kew
~ OP11D_CBI1 PG File (* png) 10 cBl New
OF 120_CB11 JPG File (" ipg) 10 cB1 New
OF 110_CB25 JPG File Cipa) 10 CB25 Kew
" OP120_CB2S JPG File (* jp3) 10 cB2s New
OP 110 _FACE 100 JFG File (" jpg) 10 Canl_distrib_KR10 New
OF 120 _FACE 500 PG File 00) 10 Carl_distrib_HR10 New
~  OP110_FACE200 JPG File (*jpa) 10 Cart_distrib_HRID New
OF 120 _FACE 400 JPG File (" jpg) 10 Carl_distrib_HR10 New
OF 120 _FACE 300 JFG File (joa) 10 Cert_distnb_HR10 Hew
~ OP110 FACE100 828R JPG File (*ipa] 0 Can distrib K5 New v
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APENDICE C

APENDICE C — Tabela resumo das reunides para a

implementag¢ao VQDT
Objetivo Datas| Participantes Verificacoes Sugestoes de melhorias
e Quais e quantos campos sao
ol o e Na segunda parte do
9a necessarios aparecer na

Anton L _ procedimento de registo
« ) primeira janela de registo —
. Apresentacéo da 31 de Tiago . e da sucata, na segunda
H reason coae .
ferramenta VQDT. |margo Fra_nmsca _ - janela, irem aparecendo
« de Rui e Quais os codigos de
Comparagéo com o | 553 Vi B 0S Campos e N&o ser
Itor reparagdo necessarios . _
DEMETER Patricia _ necessario abrir a
aparecer na segunda janela
(ferramenta atual). Paulo selecdo.
~ de registo.
Sugestoes.
Olga
4 . <
ab(riiel Anton e Confirmagéo dos campos
Francisca -
de o necessarios (reason code).
2023 Mario
Claudia
« Olga
. Apresentacdo da g
Anton
ferramenta VQDT. Francisca
Comparagdo com 0 Alexandre
DEMETER Vitor
(ferramenta atual) ! (-16 Carlos
: m;uo Ana e Ser possivel registar
A €
Sugestoes. 2023 Isabel pecas indisponiveis no
Definir o szlulo sistema.
planeamento do Ricardo
projeto. Ta',uan_a
Claudia
Cristina
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