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Levantamento e andlise de requisitos de operagao para implementagao de sistema de informagao de execugao fabril

Resumo

Este documento apresenta um levantamento de requisitos, por operagdo, para
implementacdo de um sistema de execugdo fabril do tipo MES — Manufacturing Execution
System na Unidade Industrial Top Series do grupo Amorim & Irmaos, SA.

Os principais problemas encontrados atualmente prendem-se com longos tempos de
ciclo de operagdes, controlo de processos insuficiente, insercdo de dados manual pouco
expedita e elevado nivel de produtos em curso de fabrico. Com vista a reverter esta situagao,
foi idelizado um sistema de informac¢ao capaz de recolher dados, de forma automadtica e em
tempo real, relativos a registos de producdo, consumo de matérias primas, controlo de
processos e rastreabilidade de produtos. Para tal, foi analisada inicialmente a situacao atual da
Top Series e o seu processo produtivo, definindo-se os requisitos funcionais a serem
cumpridos pelo MES. Posteriormente, procedeu-se a anélise de cada operacao caracterizando
o tipo de dados e definindo as varidveis a serem recolhidas bem como os resultados que se
pretendem obter com a utiliza¢do deste sistema.

Apd6s a implementacdo e integracio do MES, espera-se que esteja assegurada e
monitorizada a rastreabilidade dos produtos, haja uma maior robustez do controlo dos
processos € seja reduzido o volume de insercdo de dados manuais. A realizacdo deste
trabalho, configura a primeira etapa para implementagao do sistema. Concluida esta fase, serd
possivel proceder ao desenvolvimento informético do seu software estando ja acauteladas as
especificacdes que se requerem ao sistema.



Gathering and analysis of operation requirements for implementing
a Manufacturing Execution System

Abstract

This document presents a gathering of requirements, by operation, for implementing a
MES — Manufacturing Execution System, at the Industrial Unit Top Series, Amorim &
Irmaos, SA.

The main issues found to this day, refer to long operation cycle times, insufficient
process control, slow manual data insertion and high level of work in progress. Aiming to
revert this situation, an information system able to automatically and in real time collect
information regarding production data, material consumption, process control and traceability
was conceived. To that end, the current situation and the production process of Top Series
was characterized, defining the functional specifications of the MES system. In addition, each
process was individually analyzed and the collectable data and variables were defined as well
as the type of results expected using this information system.

After the implementation and integration of the MES system, it is expected that product
monitoring and traceability is assured, process control is strengthen and the volume of manual
data insertion is reduced. The work on this document presents itself as the first step for
implementing this system. Having completed this phase and defined the system’s
specifications, it would now be possible to initiate the information system software
development.
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Levantamento e andlise de requisitos de operagao para implementagao de sistema de informagao de execugao fabril

1 Introducao

Neste capitulo introdutério, € feito o enquadramento do projeto da presente dissertacao
e sdo abordadas as principais teméticas visadas ao longo deste documento. Apds a descricao
da empresa em que este projeto foi realizado, sdo delineados os objetivos que se pretendem
atingir ¢ a metodologia seguida para os alcangar. Conclui-se esta sec¢do apresentando a
estrutura e organizagdo do presente documento.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O tema da presente dissertacdo prende-se com um levantamento de requisitos de
operacdo para implementacio de um sistema de informag¢do a nivel do chio de fabrica do tipo
MES (Manufacturing Execution System) para controlo e gestdo do processo produtivo na
Unidade Industrial Top Series Unit do grupo Amorim & Irmaos, SA. A criacdo deste projeto
surge de uma necessidade, cada vez mais patente, de obter informagao relativa ao rastreio dos
artigos produzidos, controlo de processos, registos de producao, consumos de matéria prima e
indicadores de desempenho dos processos em tempo real e com o minimo de intervencao
humana possivel. Pela sua dimensao, aplicabilidade e tipo de resultados esperados, este € um
projeto de grande relevancia no contexto em que sera aplicado.

1.2 Amorim & Irmaos, SA - Top Series Unit

Constituida em 1922, a empresa Amorim & Irmaos, Lda, (AI) surge a partir da
atividade de uma fébrica de produgdo manual de rolhas de cortica (Corticeira Amorim)
inicialmente fundada em 1870. O crescimento do negdcio e uma vasta expansido além-
fronteiras deram origem a todo um universo de empresas ligadas a inddstria da cortica e aos
seus produtos subsequentes. Este crescimento foi complementado com uma verticalizacao do
negocio. Desta forma, o aprovisionamento de matéria prima € feito através de uma estreita
ligacdo com fornecedores certificados que promovem a sustentabilidade do montado de sobro.
Esta visdo relaciona-se com os ideais de responsabilidade ambiental e social que desde
sempre estiveram implicitos em todas as atividades do Grupo Amorim. Hoje em dia, com
quase 150 anos de experiéncia, a Amorim & Irmaos, SA € lider mundial no setor de vedantes
naturais, contando com mais de 20 mil clientes ativos distribuidos por mais de 100 paises,
preconizando-se como a empresa portuguesa mais internacional da atualidade.

Fazendo jus ao seu lema “nem um s6 mercado, nem um s cliente, nem uma s6 divisa,
nem um s6 produto”, a Al adquire a Ul RARO, tornando-se a fébrica produtora de rolhas com
capsula para bebidas espirituosas do Grupo. Mais tarde denominada Top Series Unit
(TSUnit), esta € uma Unidade Industrial (UI) que apresenta varias especificidades, inerentes
ao produto final que fabrica. O facto de trabalhar com rolhas de cortica e outros materiais
como pléstico, madeira e vidro, aumenta o nivel de complexidade associado ao processo
produtivo destes vedantes capsulados.
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Apesar de a brocagem — processo de obtenc@o da rolha a partir da prancha de cortica —
ndo estar incluida nas operacdes da TSUnit, todos os passos seguintes até obtencdo do
produto final e expedi¢ao para o cliente, figuram no leque de processos realizados nesta UL. A
sequéncia de operagdes inicia-se pela compra da rolha cilindrica (ndo trabalhada) e de
material “nao corti¢a” (poliestireno, madeira, vidro, produtos quimicos) associado ao fabrico
da rolha capsulada. Realizado o controlo de qualidade aos itens comprados, estes podem
iniciar o processo produtivo propriamente dito. O fluxo de operagdes, de uma forma “macro”,
pode ser observado na Figura 1. De notar ainda que a realizacdo ou ndo de cada operagdo
depende do tipo de artigo que se deseja produzir.

ROLHAS CAPSULADAS C AP SULAS
RECEPCAO

oo
scrsmeno
LAVACAO ESCOLHA
SECAGEM GRAVACAO
ACQUAMARK ESCOLHA
giggkgém ARMAZENAGEM

TOP SERIES

TRATAMEMNTO - CAPSULAGEM - ESCOLHA - EMBALAGEM

EXPEDICAO
Figura 1 — Sequéncia de operagdes na TSUnit

Na Tabela 1, estdo representados alguns dados relativos a atividade desta UI. Os artigos
produzidos dividem-se em quatro grandes grupos de rolhas capsuladas — Classic Value,
Premium, Elegance e Prestige — sendo que 80% das vendas sdo representadas por capsuladas
do grupo Classic Value a ser aplicadas em garrafas de valor entre 15 € e 25 €.

Tabela 1 — Atividade Top Series

Niimero de colaboradores 108

Volume de producio (milhées de rolhas) 300

Paises para onde comercializa 50+

Numero de clientes 700+

Numero de referéncias (em 2015) 760

Formas e dimensoes Personalizado
Familias de produtos Natural, Acquamark, Neutrotop
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Nos tltimos anos, esta Ul tem registado um crescimento anual na ordem dos 10% e
projeta-se para 2016 um crescimento na mesma ordem de grandeza. A organizacdo funcional
da empresa em termos administrativos e respetivas fungdes estd representada no organigrama
da Figura 2.

Operations Diretor - Spirits
[losé Trindade)

Executive Commission
(losé Trindade; Hugo Mesquita; Francisco
Barroco; André Pinheiro; Sarah Pontes)

Industrial

Customer Service Supplies Management Product Development Quality Management
[Jose Tri [José Tri g ) Sarah Pontes) André Pinheiro)
[José Trindade) [José Trindade) (Francisco Barraco) { ( 1elira)

NPD Elements Technici
CS Elements (Ricardo Bibeira! _ec nicians
(Diniz Rocha) {Hugo Duarte] {Ligia Loureira)
(sandra Lopes) {Angela Dias) {Cristiana Santos)
(Conceicdo Santos) [Bruno Santos) (Tiago :'acr'ﬂ:'..
{Tania Bernardo) Jado Nogueira) [Swsana Rocha)
Production, Planning
and Control Production Process Engineering Maintenance
[Ricardo Gama) |Francisco Barroco) [Alexandre Silva) (Francisco Barroco)
(\Marcia Borges)

Figura 2 — Organigrama Top Series Unit

1.3 Problema proposto e objetivos do projeto

A atividade operacional didria da empresa levou a identificacdo de alguns processos
com potencial de melhoria. Tendo em conta os recursos humanos e materiais disponiveis,
seria possivel atingir indicies de performance e rentabilidade mais elevados. Os principais
problemas encontrados atualmente prendem-se com longos tempos de ciclo de operacdes,
controlo de processos insuficiente, inser¢ao de dados manual pouco expedita e elevado nivel
de produtos em curso de fabrico.

Integrado no dmbito de implementacdo de um sistema MES na Amorim & Irmaos, SA,
este projeto visa o desenvolvimento de um plano com as solu¢des mais adequadas para
implementacdo deste sistema, focando-se na recolha de dados de produgdao, consumo de
matérias, rastreabilidade de produto, registos, indices de produtividade e quais as
necessidades para o efeito na TSUnit. Este levantamento deverd abranger todos os processos
existentes atualmente nesta UI, garantindo simultaneamente a sua aplicabilidade nas restantes
UT’s do Grupo em que esses processos também se realizem. Com o trabalho desenvolvido
para elaboracdo deste documento, pretende-se que estejam cumpridos os requisitos que
possibilitem e sirvam de base ao desenvolvimento informético do software MES nesta
Unidade Industrial.

Apds a implementagdo e integragdo do referido sistema de informacdo espera-se que
esteja assegurada e monitorizada a rastreabilidade dos produtos, haja uma maior robustez do
controlo dos processos e seja reduzido o volume de inser¢do de dados manuais.
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1.4 Método seguido no projeto

O desenvolvimento do projeto iniciou-se, numa primeira fase, pela integracdo na
empresa e reconhecimento das Unidades Industriais do Grupo onde se pretende implementar
o MES. A fase seguinte caracterizou-se por uma série de reunides com a equipa responsavel
pelo desenvolvimento do projeto MES na empresa, de onde resultaram os requisitos
funcionais que se idealizaram como essenciais a serem cumpridos por este sistema de
informacao.

Numa fase posterior, foi caracterizado o processo produtivo na TSUnit identificando as
operacdes alvo de andlise neste projeto e definido o fluxo de informacdo atual. Tendo em
conta as referidas operacoes, foi efetuado o levantamento operacdo a operacdo dos requisitos
necessarios para o sistema MES e definido o tipo de informagdo que se pretende obter a partir
do sistema.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente documento encontra-se dividido em 5 capitulos, organizados e sumariamente
apresentados da seguinte forma:

e (Capitulo 1 — Introducao ao ambito do projeto e apresentacdo da empresa em que
foi realizado;

e (Capitulo 2 — Enquadramento tedrico e revisao bibliogrifica sobre sistemas MES
e conceitos relevantes para abordagem ao tema;

e C(Capitulo 3 — Detalhes do problema proposto, fluxo de informagdo atual e
descricdo do processo produtivo na TSUnit;

e (Capitulo 4 — Andlise e levantamento de requisitos por operacao;

e (Capitulo 5 — Simulagao de resultados e conclusao.
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2 Enquadramento teoérico

No presente capitulo, apresentam-se os temas fundamentais abordados ao longo da
dissertacdo apoiados na bibliografia existente, bem como a definicdo de alguns conceitos
inerentes ao projeto. Mais concretamente, pretende-se detalhar o que € um sistema de
informacao do tipo MES, qual o seu enquadramento na estrutura da empresa, vantagens e
desafios da sua implementagdo. Serdo também apresentados os métodos standard e guias de
implementagdo destes sistemas de execugdo fabril existentes na atualidade que servirdo de
orientagdo a solucdo final proposta.

2.1 Sistemas de informacao na industria

O desenvolvimento de sistemas informaticos direcionados para recolha de informacao e
tratamento de dados de forma sistemdtica surge a partir dos anos 80. Desde entdo, estes
sistemas preconizavam-se como uma ferramenta util e com grande aplicabilidade na industria
dando apoio em setores como o planeamento de produgdo, logistica, recursos humanos e
controlo do processo produtivo. Neste sentido, as empresas foram criando aplicag¢des
especificas para cada setor com o intuito de obter informacao relevante de forma expedita. O
conjunto destas aplicagdes conformava o que na altura se denominou de Computer Integrated
Manufacturing (CIM). A busca pelo aperfeicoamento destes sistemas foi evoluindo e,
segundo Kletti (2007), no inicio da década de 90, com os sistemas do tipo CIM, deram-se os
primeiros passos na integracao dos diferentes tipos de sistemas de recolha de dados.

No entanto, apesar do esfor¢o feito no sentido de integracdo dos diferentes médulos, o
desenvolvimento de forma independente deste tipo de aplicagdes fez com que estes sistemas
CIM carecessem de uma infraestrutura organizada, impedindo a comunicagao entre setores € a
sua exportacao para outras empresas, devido a sua especificidade. Com o decorrer dos anos, a
disseminagdo destas Tecnologias de Informacao (TI), tanto em termos de software como
hardware a precos cada vez mais acessiveis, permitiu as empresas uma maior capacidade de
recolha, processamento e tratamento de dados. Este revela-se um aspeto fulcral, tendo em
conta as exigéncias cada vez mais vincadas por parte dos clientes e a necessidade de
diferenciacdo perante o panorama de mercado competitivo existente na atualidade. As TI
ocupam, hoje em dia, um lugar cada vez mais preponderante na atividade das empresas,
contemplando sistemas de informacao direcionados desde a interacdo com o cliente, até ao
planeamento e aplicacOes a nivel de chao de fabrica.

2.2 Sistemas de informacao de execucao da producdao MES

N

A evolucdo dos sistemas de informacdo ligados a industria, revelou uma lacuna
existente entre as fases ligadas ao planeamento de producdo e gestdo administrativa e o
processo produtivo no chio de fabrica. Os softwares ERP (Enterprise Resource Planning)
cumprem funcdes como o planeamento, gestdo de inventdrio, vendas e contabilidade. No
entanto, como se pode verificar na Figura 3, o horizonte temporal em que operam ndo se
coaduna com o ritmo de acompanhamento necessdrio para controlo efetivo do processo
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produtivo. A informagao recolhida pelas tecnologias de chao de fébrica, ndo sendo por norma
compativel com os softwares ERP, leva a que muitos registos tenham que ser feitos
manualmente, o que implica um grande desfasamento temporal até que os dados sejam
analisados. Segundo Kletti, (2007), a ligacdao entre os niveis de gestdo administrativa e
producdo € muito indireta e os ciclos de comunicagdo sdo concebidos com uma resolugao de
varios dias.

horizonte de tempo

longo-prazo: meés, semanas

meédio-prazo: semanas, dias

curto-prazo: dias, turnos
de trabalho

Gestao da Producido

tempo-real: turnos de
trabalho, minutos

Automacdo

online: minutos, segundos

Figura 3 — Horizontes temporais de planeamento nos niveis de producdo (adaptado de Kletti, 2007)

Este método de trabalho faz com que a informagdo recolhida perca relevancia (pelo
atraso) e fiabilidade (erros nos registos manuais). Segundo Kletti, (2007), o objetivo de
aumentar a transparéncia, capacidade de resposta e eficiéncia de custos, requer que novos
caminhos sejam tomados e haja um incremento de esfor¢cos as medidas jé introduzidas.

As organizacdes, reconhecendo a necessidade de obter informagao de qualidade e de
forma rapida sobre o processo produtivo, realizaram esforcos no sentido de construir uma
“ponte” entre o planeamento e a execucao do produto. A integracdo destas duas realidades
revela-se como fator crucial para o planeamento de producdo e tomadas de decisao.

Como forma de colmatar esta lacuna foram criados, num nivel de gestao da produgio,
os sistemas de informacgdo de execu¢do de producgdo do tipo MES — Manufacturing Execution
Systems. Um sistema MES trata-se, portanto, segundo Kletti, (2007), de uma integracdo a
nivel de chio de fabrica onde vérias aplicagdes destinadas a recolha, andlise e processamento
de informacgdo estdo integradas, numa aplicacdo que funciona como uma plataforma de
integracao vertical numa organizacao.

Através de varios modulos integrados, com diferentes fungdes, o raio de acdo do MES
abrange geralmente trés grandes dreas — Producdo, Qualidade e Recursos Humanos. Desta
forma, os sistemas MES requerem interfaces com capacidades de troca de dados em tempo
real com ferramentas desde a gestdo administrativa até aos automatos ligados as maquinas no
chio de fabrica. Segundo McCellan (1997), os ganhos potenciais com a implementacdo de um
MES, requerem informacao atual e em tempo real, que permita aos utilizadores do sistema a
tomada de melhores decisdes de forma imediata relativamente a inventario, recursos €
pessoas.
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Na estrutura dos sistemas de informacao existentes, definida pela Satyam Automation
(2006), o MES situa-se numa posi¢dao intermédia entre aplicacdes direcionadas ao cliente,
planeamento de producio e aplicagdes de chao de fabrica.

SSM
Snles and Senice - SFA (Sales Force Automation), Configuracdo de produtos,
Management Cotacdo de servicos
SCM
Suplly Chain o e £ oc
- Previsdes, Distribuicdo e Logistica, Planeamento Avancado
Management
ERP
Enterprise » . .
T — - Gestdo de ordens, Producdo, Financas
Planning
MES
Manufacturing
EyTmEE - Execucdo da Producédo
System
P/PE
Product and - Manufatura/Design assistido por computador (CAD/CAM),
Process Modelacdo de Processos, PDM (Product Data Management),
Engineering MRP, MRP I
chito de - DCS (Distributed Control Systems), PLC (Programmable
feibrica Logic Controller), SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition)

Figura 4 — Tipos de Sistemas de Informagao existentes numa organizacio (adaptado de Besteiro, 2010)

Em muitas solucdes de implementacdo, o MES interage com todos os sistemas de
informacao descritos. No entanto, a comunica¢do com o ERP ganha principal relevancia pois
requer-se que o MES seja carregado com ordens de fabrico provenientes do planeamento feito
no ERP. Por outro lado, é também necessdrio que haja um feedback da producao realmente
efetuada em termos de consumos, volumes de producdo, controlo de qualidade, entre outros
no sentido inverso. Segundo Meyer (2009), as tarefas divididas entre MES e ERP tém que ser
estabelecidas de forma precisa e as suas interfaces especificadas. Na Figura 5, estd
representado o ciclo de informagdo pretendido e o posicionamento do MES na arquitetura dos
sistemas de informagdo. Segundo a Satyam Automation (2006), o MES situa-se numa camada
acima dos processos e sistemas no chdo de fabrica, € por isso uma aplicagdo fulcral de
integracdo vertical numa organizacdo, que fornece feedback de qualidade relativo ao que se
estd a passar no chdo de fabrica.
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PLAN DATA

SHOP FLOOR

FEEDBACK DATA

Figura 5 — Ciclo de informagdo e posicionamento do MES relativamente a outros SI.
Fonte: http://www.ifactoryinc.com/img/mes2.jpg

Além desta integracdo vertical, o MES preconiza também uma integra¢do no sentido
horizontal, como se pode observar na Figura 6. O sistema agrega informacdo dos vérios
setores, uniformemente e de preferéncia numa tnica base de dados. Consequentemente, serd
possivel ter uma visdo holistica e 0 mais aproximada possivel daquilo que se passa na fabrica.

Administracdo

Gestdo da
Producdo

MES

VB BRIT DN

Figura 6 — Integrag@o vertical e horizontal do MES (adaptado Kletti, 2007)

Pela sua forma de atuar e pelas fun¢des que desempenha, o MES € atualmente uma das
TI mais atrativas para as empresas. O facto de a partir deste sistema ser possivel gerar
informagdo confidvel e em tempo util € um dos grandes motivos para a sua implementacao.
Esta informacgdo funciona muitas vezes como um “gatilho” para a organizacdo numa empresa,
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atuando simultaneamente como catalisador do aumento do desempenho. Outros motivos de
grande relevancia se podem destacar para a escolha da implementacdo de um MES:

e Rastreamento da producao

¢ Reducio/Eliminagao de registos manuais

® Apoio a decisdes de planeamento de producao
¢ Aumento da produtividade

¢ Complemento do ERP controlando as operagdes didrias do chdo de fabrica

2.3 Guias e standards para implementacéao de sistemas MES

Com o intuito de apoiar e orientar a concegdo destes sistemas de informagao tipo MES,
vdrias organizacOes tomaram a iniciativa de criar normas e guias de boas praticas para a sua
implementacdo. Tendo em conta que a criacdo de um modelo MES tnico € algo invidvel,
estes standards tomam uma especial relevancia. De seguida descrevem-se as abordagens das
organizacdes mais versadas nesta drea e relevantes no enquadramento deste projeto.

2.3.1 MESA International

A MESA (Manufacturing Execution Solutions Association) International € uma
associacdo sem fins lucrativos que se dedica, segundo (Meyer, 2009), a melhoria dos setores
de processos de producdo através da otimizacdo de aplicagdes existentes e introducdo de
sistemas de informag¢do inovadores.

Esta foi a organizacao pioneira a adoptar o conceito MES, preconizando desde inicio a
integracdo vertical e horizontal dos sistemas de informagdo como aspeto essencial neste tipo
de projetos. Através de uma abordagem pragmadtica ao assunto, sdo definas pela MESA
International onze grupos de funcionalidades a serem cumprimos pelo MES:

® Planeamento detalhado do fluxo de trabalho — otimiza¢dao da sequéncia das
ordens de trabalho tendo em conta os recursos disponiveis.

® Gestdo de recursos e manuten¢do — alocagdo de recursos e sua manutengdo e
monitorizagao.

e (Controlo da unidade de producdo — possibilita o ajuste do planeamento perante
eventos inesperados de forma imediata.

® Controlo de informagdo — acessibilidade de informacao relevante a produgdo no
tempo e locais adequados.

® Registos de operacdes — obtengdo (preferencialmente automatica) de registos de
producdo.

® Gestdo de Recursos Humanos — registo de horas de trabalho e gestdao de faltas,
férias, entre outros.

e (Controlo de Qualidade — registo, rastreio e andlise de produtos e processos €
confronto com os valores ideais.

e (Controlo de processos — monitorizacdo do processo produtivo.

® Gestdo da manutencdo — implementacdo de medidas preventivas para
manutencao dos recursos através de registos de utilizacao.

® Rastreabilidade de lotes — registo de toda a informacdo relativa a producao
assegurando que todos os produtos sdo rastredveis.
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® Andlise de performance — disponibilizacdo de métricas adequadas e relevantes
para avaliacdo de produtividade, cumprimento de objetivos e detecdo de
eventuais problemas.

2.3.2 ISA S95

A Instrumentation Systems and Automation Society criou a norma ISA S95 partindo de
uma versao anterior, a ISA S88, onde eram definidos e descritos os processos para controlo de
lotes na industria produtiva. Reconhecendo a necessidade de informagdo disponivel de forma
transversal em todos os setores da organizagdo e sua integra¢do, a norma ISA S95 define uma
estrutura caracterizada por trés niveis — gestdo administrativa, gestdo da producdo e
automagdo de chdo de fabrica (Figura 7). Em relacdo ao nivel de automagdo, este &
subdividido em trés tipos atendendo a forma operacional do processo produtivo — producao
por lote, producdo continua e produgao discreta.

Nivel da ISA 595 Empresas
4 ERP Gestdo
Enterprise Resource Planning I e
&) MES Gestdo da
Manufacturing Execution System Producdo

Processo Produtivo (lote, continuo e discreto)

Figura 7 — Estrutura dos niveis ISA S95 (adaptado Meyer (2009)).

Ao longo deste documento, sdo definidas terminologias e modelos usados para
integracdo de sistemas ERP (nivel administrativo) e sistemas de automacdo (nivel de
producdo). As questdes relativas a interface destes dois niveis s@o extensivamente abordadas
nas Partes 1 e 2 da norma. A Parte 3 € dirigida ao nivel de gestdo de producao, procurando
definir e aplicar alguma estandardizacdo a implementacao de sistemas MES. Os aspetos mais
relevantes nesta terceira parte referem-se a propria gestao da producgdo e aquisi¢ao de dados,
bem como os requisitos e estrutura das bases de dados necessdrias. Um esquema
exemplificativo da interligac@o dos diferentes niveis pode ser observado na Figura 8.
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Gestdo Administrativa

Interface das
Partes1e 2 da
595

Atividades
definidas na 595
Parte 3

Manufacturing Execution System (MES)

Prod.
Discreta

Prod. Prod.
Lote Continua

Figura 8 — Interfaces dos niveis da ISA S95 (adaptado Kletti (2007))

2.4 Desafios da implementacédo de sistemas de execucéo de producao

Muitos dos desafios e obstdculos existentes na implementacdo de um sistema MES sao
comuns aos da implementacdo de qualquer sistema de informagdo. Nomeadamente as
questdes financeiras e técnicas estdo no cerne das dificuldades associadas a este processo.
Para execu¢do de um projeto deste calibre serd necessario ter em conta os seguintes aspetos
gerais:

e Custo — tanto o desenvolvimento do software customizado como a aquisi¢cdo de
licencas acarretam uma grande despesa, por norma bastante significativa no
or¢camento das institui¢des. A acrescentar a isto, tem-se o custo do hardware que
por vezes requer caracteristicas especificas para o bom funcionamento dos
sistemas.

e Tempo — as varias fases incluidas nestes processos (planeamento,
desenvolvimento, testes, implementacdo, entre outros) sdo bastante longas e
normalmente sofrem atrasos.

e Utilizacdo e manutencdo — o manuseamento de softwares informéticos requer
sempre algum grau de experiéncia e regras de utilizagdo que por vezes ndo sao
cumpridas. Estes fatores levam a que por vezes sejam necessdrias intervencoes
de manutenc¢do dispendiosas além daquelas ja programadas.

Relativamente ao caso dos sistemas MES em concreto, 0os maiores problemas coincidem
também com algumas das suas fungdes essenciais. Em particular, a compatibilidade com
softwares ja existentes torna-se por vezes muito complexa, dificultando a recolha de dados.
Segundo Meyer (2009), as questdes mais proeminentes a ter em conta ao implementar um
MES sio as seguintes:

e “Remendos” — neste contexto, refere-se a utilizacdo de vdrios softwares
descoordenados entre si que por esse motivo traduzem resultados negativos.

®  Multiplicidade de bases de dados — apesar de um dos objetivos do MES ser
precisamente a agregacdo de informacdo proveniente de outros sistemas, isto

11
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nem sempre é possivel ou torna-se demasiado complexo. Desta forma, corre-se
sempre o risco de haver duplicacdo e inconsisténcia nos dados recolhidos.

e  Custos de gestdo e manuten¢do — inerente a utilizacdo de um MES, estdo os
custos de gestdao do sistema que requer frequentes atualizagdes e corre¢des bem
como a inclusdo de novos moddulos para acompanhamento da atividade da
organizacao.

2.5 O MES como apoio ao Lean Sigma

A filosofia lean aplicada a inddstria € um conceito hoje em dia largamente
implementado e que teve a sua origem nos anos 50. Desenvolvido pela Toyota e tendo por
base um foco nas necessidades do cliente, almeja uma melhoria no fluxo do processo através
da remocao de toda a “gordura” existente na fabrica. Na pratica, pretende-se eliminar tudo
aquilo que ndo acrescenta valor ao processo, obtendo um ganho de produtividade, reducdo de
inventério, reducao de tempos de entrega e um melhor servigo ao cliente. Mais tarde, nos anos
80, a Motorola surge com o conceito Six Sigma. Centrado na obtencdo de zero defeitos e
adotando a metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), o Six Sigma
mune-se de ferramentas estatisticas avangadas para obten¢cdo de melhorias de processos por
forma a atingir as metas de producdo estabelecidas. Esta abordagem foca-se em especial no
plano financeiro da empresa. Hoje em dia, € cada vez mais corrente a ideia de lean Sigma, um
sistema hibrido que conjuga as ideias nucleares das filosofias previamente descritas.

Interiorizadas as ideias principais subjacentes a estes conceitos, serd evidente concluir
que um sistema MES promove e amplifica os resultados que se pretendem atingir na
aplicacdo do lean Sigma. Segundo Meyer (2009), é absolutamente possivel afirmar que um
MES funcional é uma condicdo para atingir objetivos e implementacdo de medidas do
conceito lean Sigma. Um sistema de planeamento operacional, o nuicleo funcional de um
MES, reduz esperas, inventério e tempos de transporte através da sincroniza¢ao de processos
— os operadores sdo guiados com informacdo em formato eletrénico, o que contribui
significativamente para um aumento de produtividade.

Apesar de a recolha de informacao e disponibilizacao de indicadores por si s6 nao tornar
uma fébrica lean, esta € sem divida uma ferramenta crucial no apoio a tomadas de decisdao
tanto estratégicas como operacionais. Pode-se afirmar que um sistema MES, como se constata
na Figura 9, potencia a capacidade de melhoria numa empresa.

Potencial de

melhoria
Y
com MES
sem MES
p t

Figura 9 — Detecdo e exploracdo de potencial de melhorias com o sistema MES (adaptado de Kletti, 2007)
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Pode-se assim afirmar que o MES € uma ferramenta facilitadora dos processos de
melhoria continua, dando apoio e construindo uma base de trabalho para as diferentes fases da
metodologia DMAIC.

2.6 Resultados esperados da implementacdo de um MES

No que diz respeito a implementacdo com sucesso de um sistema MES, ha dois aspetos
incontorndveis: integracdo e execucdo. Cumpridos estes dois requisitos, as organizacdes
experienciam melhorias nos seus setores tanto a nivel de processos como em termos
organizacionais. Em relacdo aos processos, estas melhorias passam essencialmente pela
reducgdo ou eliminacdo das fontes de desperdicio, nomeadamente:

e Reducdo dos tempos de entrega.

e Reducio do nivel de produtos em curso de fabrico.
e Reducio do nivel de inventario.

¢ Aumento do nivel de qualidade.

e Reducido de tempos de set up e transporte.

Todos estes aspetos, aliados a uma melhor e mais expedita circulagao de informacao,
auxiliam o planeamento e fluxo operacional da fébrica, ajudando simultaneamente a atingir
metas de producdo estabelecidas. O conjunto destes fatores terd como consequéncia uma
melhoria no plano financeiro da empresa, recuperando ao longo do tempo o valor investido.

Apesar de por vezes ser dificil, pela sua grande variabilidade, quantificar as melhorias
associadas a implementacdo do MES, um estudo conduzido pela MESA (1996) permitiu de
alguma forma balizar em termos percentuais, os possiveis ganhos:

e Reducdo do tempo de ciclo de produgdo: 35-45%
e Reducdo do tempo de entrada de dados: 35-75%

e Reducio de produtos em curso de fabrico: 15-35%
e Reducio de registos manuais: 55-70%

e Redugio de tempos de entrega: 20-35%

¢ Melhoria na qualidade (redu¢ao do nimero de produtos defeituosos): 15-20%

13
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3 Processo produtivo na Top Series Unit e requisitos funcionais do
sistema MES

O presente capitulo principia com a caracterizacao do processo produtivo na Top Series
Unit e o fluxo das operagdes nesta UL. Com este enquadramento feito, € descrita a estrutura
dos sistemas de informagdo que se idealiza com a implementagdao do sistema MES. De
seguida, € apresentada a situacdo atual em termos de registos de producdo e fluxo de
informacdo. Conclui-se este capitulo descrevendo os requisitos funcionais a serem cumpridos

pelo MES.

3.1 Processo produtivo na Top Series Unit

Como ja referido no capitulo introdutério deste documento, a atividade da Top Series
Unit destina-se a producdo de vedantes com cdpsula para garrafas de bebidas espirituosas. As
capsulas sdo concebidas e desenhadas a medida do cliente. Sao produzidos e testados
protétipos de rolhas capsuladas onde se verifica a capacidade de inser¢ao na garrafa, as
condic¢des de colagem e sdo feitos testes mecanicos. Apds aprovacdo por parte do laboratério
e do cliente, o artigo pode seguir para a producdo. Na Figura 10, apresentam-se alguns
exemplos dos artigos produzidos nesta unidade industrial.

Figura 10 — Exemplos de artigos produzidos na TSUnit
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A sequéncia de operagdes da TSUnit tem inicio no processo de compra de materiais.
Estas ordens de compra tém origem no planeamento de producdo, que por sua vez, gera uma
necessidade de compra. A partir desta necessidade, é criada uma nota de encomenda ao
fornecedor e comprado o material necessdrio. O material adquirido pode dividir-se em trés
categorias — rolhas, cdpsulas e outros materiais nao corti¢a. Estes dltimos incluem produtos
quimicos como poliestireno e pigmento para injecdo de cdpsulas, cdpsulas de vidro ou
madeira, colas, material para embalagem, entre outros. Todo o material rececionado ¢é
controlado pelo laboratério. Na eventualidade de o controlo revelar que o material ndo esta
dentro das especificacoes, este é devolvido. Caso contrério, o material é alocado ao armazém
previamente designado. Na Figura 11, estd representado o diagrama correspondente aos
processos acima descritos.

Encomenda a Fornecedor

=
<P
COMPRA
Y
Rolhas Capsulas Ou:‘r;,s (r::::;als

Recegao de
material 2

N&o Controlo Sim

OK?

> = . Armazém de Armazém outros
evolugdo Armazém de rolhas . L .
cépsulas materiais ndo cortica

Figura 11 — Fluxo de processos da TSUnit (1)

Mediante o lancamento de ordens de fabrico, sdo feitas em cada setor produtivo,
requisicoes de material para consumo na operacdo. Para uma melhor compreensdo do
seguimento de operacdes, optou-se por definir dois fluxos em paralelo, nomeadamente, a
producdo de cdpsulas e a escolha e transformagdo de rolhas.
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A producao de cédpsulas € feita a partir da inje¢ao do poliestireno e pigmento conforme
o artigo a produzir. Obtida a cdpsula, procede-se a gravacdo ou estampagem da mesma.
Relativamente as rolhas, estas iniciam a sequéncia de operacgdes pelo primeiro processo de
escolha, onde sdo desdobradas em diferentes classes mediante a sua qualidade. De seguida,
sdo feitas as operacdes de acabamentos mecanicos e lavacdo, seguido de um periodo em
estufa para acerto de humidade. Apds uma segunda escolha de rolhas, estas sdo alvo de um
tratamento com o objetivo de facilitar a sua insercdo e extracdo da garrafa. Nesta fase, unem-
se os dois fluxos através do processo de capsulagem — a cédpsula € colada a rolha obtendo-se
uma rolha capsulada. Esta ultima etapa inclui a operacao de embalagem/ensaque, ficando o
produto pronto para expedicdo. Analisando a Figura 12, € possivel ter uma melhor
visualizagdo desta sequéncia, bem como o nimero de mdéquinas existentes para cada
operacio.

Armazém outros Armazém de .
L . . Armazém de rolhas
materiais ndo cortica capsulas
12 Escolha ® N2 maquinas: 6
® N2 maquinas:
e A Acabamentos Chanfrangle
e N2mdaquinas: 8 [ |nje§ao . Bolear - 6
Mecanicos Topejar - 2
Polir-2
Lava;ﬁo/ ® N2 maquinas:
Y S Lavar -1
2 maquinas: ecagem Secar - 2
* N2 maquinas: Estampagem/ g
Estampar - 2 — -
Gravar -5 Gravagao
® N2 maquinas:
Estufas ROSA—2
a
22 ESCOIha ® N2 maquinas:
(Eletrénica/ Eletrénicas - 7
Tapetes - 2
Manual) P
® N2 maquinas:
Tratamento Silk - 6
PWS -1
Capsulagem o N2 maquinas: 8

Expedicao

5

Figura 12 — Fluxo de processos da TSUnit (2)
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De referir ainda que o fluxo de operagdes descrito representa o fluxo de processos
standard. No ANEXO A, esté representado um fluxograma mais detalhado destes processos.
Dependendo do artigo a ser produzido, do material comprado aos fornecedores e da
capacidade da fabrica em cada momento, algumas operacdes podem ndo ser realizadas ou
realizadas em prestacao de servicos. No ANEXO B encontra-se a planta da fabrica e o layout
dos diferentes setores.

3.2 Estrutura dos sistemas de informacao

Atendendo as necessidades do Grupo Amorim e ao que se entende por um sistema
MES, este tem como finalidade o acompanhamento e monitorizacio de todas as
transformacgdes que sdo efetuadas ao produto ao longo do fluxo de operacdes até se obter o
produto final. Por outro lado, ao ERP cabem as funcdes de armazenamento, processamento e
organizacdo das informacdes geradas durantes os processos. Estas informagdes serdo
agregadas podendo-se estabelecer relacdes entre os varios setores de uma Ul e mesmo entre
UT’s. De forma esquematica, a arquitetura do sistema de informacgdo estd representada na

Figura 13.
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Figura 13 — Arquitetura dos sistemas de informacao

3.3 Fluxo de informacéo atual

A situacdo atual na Top Series Unit, no que diz respeito a registos de consumos e
produgdes, € feita a base de registos manuais em papel para posteriormente serem inseridos no
ERP. Os operadores, habitualmente no final de cada turno, preenchem o formulario do seu
setor com as informagdes da producdo do turno. Esta tarefa requer, em alguns casos, muito
tempo a ser realizada devido aos varios campos a serem preenchidos, sendo que alguma desta
informacao ¢ redundante. Além disto, muitas vezes contém erros ou imprecisdes. Na Figura
14, estdo representados dois exemplos deste tipo de registos. Excecdo feita ao setor da
Expedi¢do onde todos os registos sdo realizados através da leitura de cdédigos de barras e
impressao de etiquetas.
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Figura 14 — Registos de producéo do setor de Acabamentos Mecanicos (esquerda) e Escolha Eletrénica (direita).

Da andlise desta situacdo, ficam claras as necessidades desta UI relativamente a
informatizacdo a nivel de controlo da producdo. Um sistema de informacdo capaz de
disponibilizar dados precisos e em tempo real, conforma-se como uma mais valia no quadro
de operacdes desta organizagdo. O apoio a gestdo do chao de fabrica através das Tecnologias
de Informacao torna-se de certa forma imperativo atendendo ao panorama de competividade
no mercado atual.

3.4 Requisitos de funcionalidades transversais do MES

Como etapa de preparacdo para implementacdo de um sistema MES, foi executado o
levantamento dos requisitos funcionais a serem realizados pelo sistema. Uma condig¢ao inicial
para elaboracdo desta tarefa reside na necessidade de aplicagdo transversal destes requisitos,
tanto em termos de operagdes como de Unidades Industriais. A partir da andlise das
necessidades existentes em termos de operacdes resultaram as deliberacdes em termos de
requisitos de MES que se seguem.

Inputs e Outputs de produto

Um input configura-se como toda a matéria prima e material subsididrio necessario para
uma determinada operacdo, de onde resultard um produto denominado como output. Para
cada input e output, deve ser possivel introduzir n lotes. Relativamente aos outputs, estes
podem ter diferentes classificacdes tendo em conta o seu estado. Desta forma, os outputs do
processo podem ser:

® ProdutolArtigo — output do processo em que o produto estd de acordo com as
especificacgoes;

e Subproduto — output da operacdo que ndo pode ser utilizado no processo
produtivo e tem valor monetdrio inferior;

e (Coproduto — output de uma operacao, mas que nao era intencao desta.

Em relagdo aos coprodutos, estes podem vir a ser reclassificados apds controlo. Um
novo reprocessamento pode revelar que o produto estava em conformidade com as
especificacdes, alterando o seu estado para Produto/Artigo. Se ndo estiver em conformidade,
pode ser classificado como produto ndo conforme, sendo submetido, mediante avaliacdo, a
outra operacgao ou reaproveitado.
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Identificacado do produto — ID

Os inputs e outputs do processo serdo em qualquer momento acompanhados pela
identifica¢do de produto — ID. Este € um ndmero unico, identificativo do Produto/Artigo em
questdo. Apds cada processo, serd acrescentado ao ID o nimero da mdquina em que foi
produzido, bem como a data e hora de produ¢do. Anexado a identificagdo do produto, campos
facultativos como o Numero de Encomenda ou o Cliente, podem ser preenchidos sempre que
haja necessidade. Como condi¢do bdsica para o bom funcionamento e fiabilidade deste
sistema, requer-se que todos os inputs e outputs estejam codificados.

Tipo de Movimentacéao

Regra geral, os tipos de movimentagdo apds operacdo sdo: Consumo, Produgdo ou
Transferéncia para outro setor. Excecdo feita aos processos de Compra, Devolugdo e
Expedi¢do onde a dnica hipdtese de movimentacao € a Transferéncia.

Niveis de Autorizacao

A disponibilizacdo e visualizagdo de informagao sera feita mediante diferentes niveis de
autorizacdo. O acesso ao sistema por parte dos utilizadores serd diferenciado em termos de
leitura, edic¢do e registo de relatérios de produgdo e varidveis de maquina, tendo em conta o
seu nivel hierdrquico. A hierarquia destes niveis serd construida a medida de cada Unidade
Industrial.

Acerto de inventario

O sistema MES deverd possibilitar a retificacdo de inventdrio em qualquer operagdo
sempre e quando houver necessidade para tal. Em termos de autorizagdes, para esta tarefa serda
requerido um nivel de autorizagdo superior.

Rastreabilidade

Como forma de garantir a rastreabilidade daquilo que se produz, ao longo do processo
produtivo serd, sempre que necessario, redefinido o Numero de Lote ou OF (Ordem de
Fabrico), dependendo do método de trabalho da Ul em causa. Este aspeto toma principal
relevancia nos casos de agrupamento de lotes e reprocessamentos, em que ha maior
susceptibilidade de perda de rastreabilidade.

Sera de igual forma acautelada, em termos de rastreabilidade, a questdo dos
subprodutos. Neste caso, ser-lhes-4 atribuido além do ID, um Nudmero de Lote/OF temporal
definido por cada UI que os identificard como subprodutos.

Reprocessamento

A necessidade de reprocessamento de um certo lote verifica-se com bastante frequéncia,
quer por questdes relativas a calibracdo das médquinas quer por questdes inerentes a propria
operacdo. Esta situacdo, levanta uma problemdtica relativamente ao registo de producdes.
Como tal, definiu-se pela criagdo de um campo identificativo com a designacdo de
“Reprocessamento” por forma a fazer a distin¢do entre o que foi reintroduzido novamente no
processo e estd a ser reprocessado e aquilo que estd a ser produzido. Desta forma, serdo
evitados erros no que diz respeito aos registos de producdo efetiva. Esta tarefa estd
exemplificada na Figura 15. Sempre que se incorrer numa situagcdo de reprocessamento sera
necessario possuir as seguintes informagdes:

® Quantidade produzida — total da producdo efetuada na operagao;

® Quantidade reprocessada — total da produc@o que necessita de reprocessamento;
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® Quantidade de inventdrio na operacdo — dada pela diferenca entre quantidade
produzida e reprocessada.

Reprocessamento
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Figura 15 — Exemplo explicativo da operag@o de reprocessamento

Em termos de relatérios de producgdo, sempre que houver reprocessamento, este facto
devera estar explicito relativamente a quantidade reprocessada e nimero de reprocessamentos
por cada OF.

Receita

Neste contexto, a receita define-se como a férmula para fazer um produto com o detalhe
de matérias-primas e subsididrias a utilizar, bem como o pormenor das operacdes
(parametrizacdes de set points de maquina). Na base de dados do sistema MES, deverd
constar a receita para cada operagao. Através desta informacgao serd possivel:

e Definir de forma automdtica os inputs de cada operacdo relativamente a
quantidade de produtos quimicos e descri¢do do Produto/Artigo a ser produzido;

e Efetuar os consumos de matérias primas e material subsidiério;
¢ Fornecer combinacdes de parametros de maquina a introduzir.

No entanto, deve ser salvaguardada a possibilidade de alteracdo as receitas de forma
expedita caso haja necessidade para tal.

Controlo de maquina

O controlo do processo produtivo exige também um controlo daquilo que € feito a partir
da mdquina. Para o efeito deverdo ser criadas, na base de dados do sistema, tabelas com
registos de alteracdes das varidveis e parametros de maquina. Desta forma, serd construido um
histérico das alteracdes efetuadas na mdquina as quais estardo também associados o utilizador
e a data em que foram feitas.

Produtos Quimicos

Em todas as operagdes que requeiram a utilizacdo de produtos quimicos, o sistema
devera efetuar o registo do consumo real destes produtos relativo a cada OF. Estes produtos
serdo identificados pelo seu Numero de Lote e s6 poderdo ser dados a consumo caso estejam
dentro do prazo de validade estipulado, pelo que esta informagdo também constard em
sistema. Em caso de avaria dos autématos controladores das quantidades de produtos
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quimicos, devera ser possivel a introdu¢do manual destes, assim como o respetivo registo de
quantidades.

Material de Embalagem

Sempre que for realizada uma operacao, serdo alocados ao artigo a produzir os materiais
necessarios para a respetiva embalagem. Estes materiais serdo identificados pelo seu ID,
Fornecedor e Data de Rececdo. Todos os lotes de produgdo feitos a partir do momento da
entrada a consumo de um certo lote de materiais de embalagem, terdo a informagdo deste
ultimo.

Controlo de Qualidade

O Controlo de Qualidade € feito através da recolha de amostras de lotes de produgdo.
Como tal, o sistema devera permitir a recolha de uma amostra para controlo associada a cada
Numero de Lote/OF. Existem vdrias categorias de controlo de qualidade, nomeadamente:

e Controlo Laboratorial;
e CEP (Controlo Estatistico do Processo);
¢ Controlo aos processos/produtos pela Engenharia do Produto/Processos.

Em sistema ficard também registada qual a categoria de controlo a ser efetuada. No
momento de recolha da amostra serd gerada uma etiqueta associada a esta. Na etiqueta
constam as informacdes relativas ao ID do artigo produzido, utilizador que recolheu a amostra
e a data e hora em que esta foi recolhida. Através da leitura da etiqueta da amostra, serd
possivel introduzir os resultados dos testes efetuados de forma expedita. O laboratério devera
ter uma seccao propria onde seja possivel filtrar as amostras recolhidas por:

e Estado da amostra (Em inspecdo, Aprovado, Rejeitado);
e Parametros em falta a preencher;
e D do Produto/Artigo.

Os ensaios realizados sdo especificos para cada operagdo e caberd a cada Ul elaborar o
seu plano de inspecdo e ensaios. No entanto, possiveis alteragdes nos processos ou exigéncias
de clientes especificos, requerem que este plano seja parametrizdvel e que permita acrescentar
varidveis de controlo.

Relativamente ao CEP, o sistema devera elaborar Cartas de Controlo para atributos e
varidveis. Associadas a estas estardo disponiveis os seguintes parametros:

e Limites de especificacio;
¢ Plano de amostragem;

e [Estatisticas descritivas para andlise do processo produtivo (média, mediana,
desvio padrdo, amplitude);

Realizado o controlo, o sistema MES deverd gerar boletins de qualidade em ControLab
para o cliente final.

Avarias e paragens de maquina

Sempre que houver uma avaria ou por alguma razdo se verificar uma paragem de
madquina, o evento ficard registado no sistema. Idealmente, esta informacao serd comunicada
diretamente dos autématos da mdquina ao servidor MES, no entanto serd também possivel
introduzir esta informac¢do manualmente. Desta forma, ficardo salvaguardadas as ocasides em
que nao seja possivel comunicar estes eventos automaticamente.
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Analise de Dados

A andlise e tratamento de dados divide-se essencialmente em trés categorias:
e KPI's (Key Performance Indicators);
e Relatérios de Produgdo;
e Relatérios de Processo.

Nestes relatorios serd possivel uma filtragem da anélise dos dados obtidos por:
e Agrupamento de méaquinas (linhas de producdo, tipos de maquina);
e Unidade temporal (turno, dia, més, ano);
e Produto/Artigo.

A informacdo disponibilizada e a sua andlise, varia consoante a operagdo em causa.
Contudo, alguns aspetos serdo transversais a todas estas, nomeadamente o ID do artigo em
producdo e o estado da méquina (ocupada, avariada, parada). Também sera necessario, em
todas as operacgoes, a visualizacdo do relatério de rastreabilidade. Este relatorio caracteriza-se
pela descri¢do do percurso de cada lote produzido. Desta forma, serd possivel consultar as
operacdes a que um certo lote foi submetido até um dado momento, bem como as operacdes
seguintes. Caso um lote seja subdividido ou provenha de vérios lotes, esta informacdo
também deverd estar disponivel.

Alteracoes Futuras

Uma das principais razdes para optar pela implementacao de um sistema MES prende-
se com a sua capacidade de ser flexivel. Desta forma, mediante avaliacdo e necessidade de
acrescentar maquinas, diferentes médulos de sistema ou de mudanca de layout, o MES devera
adaptar-se e permitir as alteracdes de forma expedita.

Flags barreira

As condi¢des para aceitar inputs numa operagdo estdo diretamente relacionadas com a
ativacdo ou nio de uma flag barreira. Caso ativa, para a operagdo ou para algum parametro de
Controlo de Qualidade, a operacdo seguinte apenas aceitard os inputs de produto se estes ja
tiverem sido aprovados ou eventualmente derrogados. Exemplos de utilizagdo destas flags
prendem-se com a necessidade de tempos de estabilizacdo ou o preenchimento de parametros
de qualidade que representem condi¢des necessdrias para o avanco do processo produtivo.
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4 Anadlise de processos e levantamento de requisitos por operacao

4.1 Detalhes da solucao proposta

No presente capitulo, preconiza-se a caracterizacdo por operagdo dos requisitos
essenciais a definicdo de um plano de implementacdo de um sistema MES. As solucdes
apontadas foram elaboradas tendo em conta o panorama atual da empresa, os meios
disponiveis e alguns pressupostos e consideracdes definidos pela Administracdo que em
seguida serdo detalhados.

4.1.1 Consideragoes iniciais

A metodologia seguida neste projeto, assenta no modelo idealizado pela empresa para
um sistema MES. Pretende-se que este esteja focado e orientado para o processo propriamente
dito, dando relevancia a duas principais vertentes — rastreabilidade do produto e registos de
producdes/consumos. Relativamente ao desenvolvimento do software MES, este serd
entregue ao departamento informdtico do Grupo Amorim, a OSI — Sistemas informéticos e
Eletrotécnicos, Lda. Este desenvolvimento terd em consideracdo a integracdo com o novo
ERP da empresa, que atualmente se encontra em negociagdes para a sua aquisicao.

4.1.2 Solugdes tecnolégicas e automacao

A capacidade de recolha automadtica de dados das madaquinas reside na utilizacdo de
vdrios sistemas que compdem a automacao do chdo de fabrica. O tipo de sistema aplicado
varia consoante a maquina e a operacdo em causa. Desta forma, as solugdes tecnoldgicas
contempladas na aquisi¢do de dados serdo as seguintes:

e (Cddigos de barras;

e Controladores Légicos Programaveis (PLC);

¢ Sistemas operacionais SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition);
e Painéis de controlo;

e Sensores.

De salientar ainda que a aplicacdo de alguns destes sistemas estd sujeita a estrutura ja
existente na fabrica. Em especifico, no caso dos cédigos de barra, uma solu¢do mais adequada
e eficiente passaria pelo uso de RFID (Radio-Frequency IDentification) nas unidades de
movimentacdo. No entanto, decidiu-se pela utilizacdo de codigos de barra pois esta € uma
tecnologia ja existente em alguns setores da fabrica.

23



Levantamento e andlise de requisitos de operagao para implementagao de sistema de informagao de execugao fabril

4.2 Definicao e levantamento de requisitos por operacao

O levantamento de requisitos para cada operacdo foi realizado tendo por base um
template (ANEXO C), desenvolvido pela equipa de implementagdo do MES, transversal a
todas as operacgdes. Para a caracterizacdo destas operacgdes, o referido template, foi estruturado
em termos de Balangos Mdssicos, Controlo do Processo, Monitoriza¢do do Processo e Andlise
de Dados. O intuito desta subdivisdo visa cobrir todos os requisitos necessdrios em cada
operacdo. Em primeiro lugar, na seccido de Balancos Mdssicos, como forma de assegurar a
rastreabilidade dos produtos, foram especificados os inputs e outputs de operagdo. De seguida,
em termos de Controlo do Processo, definem-se as condi¢des para aceitar/disponibilizar os
inputs/outputs e caracterizam-se as varidveis de produto a controlar. Na seccdo de
Monitorizagdo do Processo, sao definidas as varidveis de madaquina necessdrias para
acompanhamento do processo produtivo. Por fim, em Andlise de dados, sdo descriminados os
indices de performance (KPI’s) e relatérios de producdo e processo que se pretendem gerar no
sistema para cada operagdo. Os requisitos das varias UI’s foram agregados e discutidos por
operacdo em reunido, para alinhamento destes de forma transversal.

Cumpridos estes requisitos, o sistema MES abrangerd todos os mddulos a que
inicialmente foi proposto. Os registos de produgdo, consumo e transferéncia de materiais,
mediante filtragem, serdo comunicados ao ERP. O registo de varidveis em Controlo do
Processo no sistema MES é posteriormente transferido para o software de controlo de
laboratério para andlise. A informacdo relativa a eficiéncia e niveis de desempenho dos
processos estard disponivel no médulo dedicado a relatérios de producao e processo do MES.

O resultado deste levantamento apresenta-se neste documento também sob a forma de
fluxograma de operacdes. A estrutura destes fluxogramas encontra-se dividida tendo em conta
os niveis intervenientes nos requisitos de operacdo — MES, chdo de fébrica e controlo de
qualidade. Em termos de etapas de operacdo definem-se os consumos, a operacdo
propriamente dita e a producdo dai resultante.

4.2.1 Escolha Eletronica/Manual

A operacdo de escolha caracteriza-se pela alocacdo de rolhas a uma certa classe
consoante o seu nivel de defeitos e porosidade. Existem nove classes principais de rolhas
naturais sendo as superiores classificadas como Flor, Extra e Superior. As restantes sao
numeradas de 1 a 6, sendo a 6* classe a mais fraca em termos da qualidade das rolhas. As
rolhas feitas a partir do triturado de cortica sdo classificadas como Neutrocork ou
Aglomeradas dependendo da sua granulometria. Esta opera¢do pode ser feita manualmente,
pela andlise visual das rolhas ou através de mdquinas preparadas para a selecdo de rolhas
(escolha eletrénica). Nestas maquinas, a medida que as rolhas passam num tapete, sdo tiradas
fotografias a cada rolha que o software da maquina analisa. Através do reconhecimento de
defeitos em cada foto, estas sdo comparadas com as classes padrio e alocadas a classe mais
adequada. Uma vez que o modo como ¢ feita a escolha (manual ou eletrénica) ndo conduz a
defini¢do de requisitos de operacao distintos, os dois métodos foram analisados em conjunto.

Esta operacdo € efetuada, por norma, duas vezes durante o processo produtivo, com
diferentes objetivos. A Escolha para Abertura de Classe, ou 1* Escolha, tem como propdsito
atribuir as rolhas indiferenciadas a uma gama de classes. Esta gama engloba 2 a 3 classes. A
2* Escolha, ou Escolha para Cliente ocorre no final do processo produtivo e destina-se a
selecdo de rolhas para uma classe especifica, mediante o pedido do cliente. Na Figura 16, é
possivel observar o fluxograma correspondente a Escolha, seguindo-se as especificacoes de
requisitos de operacgao.
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Figura 16 — Fluxograma da operacdo Escolha Eletrénica/Manual

Balangcos massicos

e [nput — Rolha;

®  QOutput — Rolha, Co-produto, Subproduto.
Controlo do Processo

e Varidveis de Produto a controlar — Dimensoes, Classe Visual, Aspeto Visual.

Monitorizacado do Processo

® Niimero de mdquinas — 7 méaquinas e 2 tapetes manuais (2* escolha), 6 maquinas (1*
Escolha);

e Varidveis de mdquina — Numero de madquina/tapete, Programa de Escolha,
Velocidade.
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Analise de Dados

e KPI's — OEE por maquina, OEE por unidade temporal (dia, turno, més), Desvio de

qualidade por mdquina, por OF e por unidade temporal;

® Relatorios de Producdo — Quantidade produzida e percentagem de Reprocessamento
por maquina, por OF e por unidade temporal; Inventdrio por Produto, por unidade
temporal e por OF.

4.2.2 Acabamentos Mecanicos

Os Acabamentos Mecanicos conferem as rolhas as dimensdes pretendidas para insercao
na garrafa e ajuste a capsula. Nesta UI existem dois tipos de linhas para diferentes tipos de
acabamento. A primeira linha realiza as operagdes de chanfragem, polimento e topejamento
enquanto na segunda as rolhas sao boleadas, polidas e topejadas. Estas opera¢des encontram-
se, como j4 foi dito, em linha, podendo, no entanto, operar de forma independente, pelo que
no sistema MES deve estar prevista esta situacdo e consideradas as vdrias combinagdes
possiveis. O modo de funcionamento desta operacdo pode ser analisado no fluxograma da

Figura 17.
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Figura 17 — Fluxograma da operacdo Acabamentos Mecanicos
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Balangcos massicos
e nput — Rolha;
®  Qutput — Rolha, Subproduto.

Controlo de Qualidade

e Varidveis de Produto a controlar — Dimensdes, Aspecto Visual, Humidade;

e  Condicdo para aceitar input — Tempo de estabilizacdo cumprido.
Monitorizacao do Processo

® Niimero de mdquinas — 6 linhas de chanfrar, 6 linhas de bolear, 2 maquinas de polir, 2
madquinas de topejar (as linhas de chanfrar/bolear pressupdem as operagdes de polir
topejar e chanfrar/bolear em sequéncia);

e Varidveis de mdquina — Nimero de maquina, Velocidade, Sequéncia de operagdes
efetuada.

Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Producdo — Quantidade produzida por maquina e por OF; Inventério por
Produto, por unidade temporal e por OF.

4.2.3 Lavacao

Na operagdo de Lavacgdo, pretende-se desinfetar as rolhas através da acdo de produtos
quimicos. Existem vérios tipos de lavacdo que conferem as rolhas diferentes aspetos visuais.
Neste processo as rolhas sdo inseridas nos tambores das miquinas da lavacdo, as quais sdo
adicionados os produtos quimicos desinfetantes. O tempo da lavacdo varia consoante o
programa escolhido. Nesta operacdo o consumo € igual a producio, ou seja, para cada lote de
n rolhas dadas como input, ter-se-ao as mesmas # rolhas como output nao havendo co-produto
ou subproduto. O fluxograma desta operacdo pode ser analisado na Figura 18, seguido dos
respetivos requisitos.
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Figura 18 — Fluxograma da operacdo Lavacdo

Balangcos massicos
e Input — Rolha, Produtos Quimicos, Agua, P6 de Cortica;
e  Qutput — Rolha.

Controlo de Qualidade

e Varidveis de Produto a controlar — Humidade, Per6xidos, Capilaridade, Aspeto
Visual;

e Condicoes para aceitar inputs —Validade dos Produtos Quimicos;

e Condicoes para disponibilizar outputs — Tempo de estabilizagdo cumprido.
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Monitorizacédo do Processo
® Niimero de mdquinas — 2 maquinas;

e Varidveis de mdquina — Nimero de maquina, Receita, Tempo de ciclo, Temperatura
dos tambores, Caudalimetros, Velocidades de rotagao;

e Varidveis do Processo a controlar — Humidade relativa e Temperatura ambiente;

e Tipos de lavacdo — Raro 5/6/0.
Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Producdo — Quantidade produzida e percentagem de Reprocessamento
por maquina, por OF e por unidade temporal; Inventdrio por Produto, por unidade
temporal e por OF;

® Relatorio de Processo — Relagdo entre as varidveis de produto, de méaquina e de
processo em termos de Produto, Classe e unidade temporal.

4.2.4 Estufa ROSA

O sistema ROSA — Rate of Optimal Steam Application, pretende ajustar os valores de
humidade das rolhas e niveis de TCA, através de varidveis como temperatura e vapor, para
que possam seguir 0 processo produtivo. Nesta operagdo, o consumo € igual a producdo, ou
seja, os inputs sdo equivalentes aos outputs nao havendo co-produto ou subproduto. Como
forma de evitar misturas de lotes nesta operacao, definiu-se que o MES deverd despoletar um
alerta para que se cumpra um tempo de espera entre o processamento de lotes. Este tempo
devera ser parametrizdvel. Na Figura 19, observa-se o fluxograma desta operacao.
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Estufa ROSA
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Figura 19 — Fluxograma da operagdo estufa ROSA

Balangcos massicos
e [nput — Rolha;
®  Qutput — Rolha.

Controlo de Qualidade

e Varidveis de Produto a controlar — Humidade, Aspeto Visual, TCA (Tricloroanisol).

Monitorizacédo do Processo
® Niimero de mdquinas — 1 méaquina;

e Varidveis de mdquina — Tempo de ciclo, Temperatura, Humidade, Consumo de
Vapor, Caudal de exaustao e insuflagdo, Programa;

e Varidveis do Processo a controlar — Humidade relativa e Temperatura ambiente.
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Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Produgdo — Quantidade produzida por maquina, por Programa e por
unidade temporal; Inventario por Produto, por unidade temporal e por OF;

® Relatorio de Processo — Evolu¢do da Humidade por maquina e por unidade temporal;
Relacdo entre as vardveis de produto, de maquina e de processo.

4.2.5 Tratamento

O tratamento de rolhas visa atribuir as rolhas uma melhor capacidade de insercdo e
extracdo da garrafa. Para o efeito, as rolhas sdo colocadas nos tambores das maquinas de
tratamento e centrifugadas juntamente com os produtos quimicos que lhes conferem as
caracteristicas desejadas. De seguida s@o descritos os requisitos desta operacdo e respetivo
fluxograma na Figura 20.
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Figura 20 — Fluxograma da operag@o Tratamento
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Balangcos massicos

Input — Rolha, Produtos Quimicos;

Output — Rolha, Co-produto.

Controlo de Qualidade

Varidveis de Produto a controlar — Humidade, Aspeto Visual, Forcas de extracgao,
Quantidade de tratamento;

Condicoes para aceitar inputs —Validade dos Produtos Quimicos, Aprovacdo do
laboratério;

Condigoes para disponibilizar outputs — Tempo de estabilizacdo cumprido.

Monitorizacao do Processo

Niimero de mdquinas — 8 maquinas;

Varidveis de mdquina — Numero de maquina, Receita, Tempo de ciclo, Temperatura
dos tambores, Capacidade da maquina, Velocidades de rotagao;

Varidveis do Processo a controlar — Humidade relativa e Temperatura ambiente.

Analise de Dados

KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

Relatorios de Produgcdo — Quantidade produzida por maquina, por OF e por unidade
temporal; Inventério por Produto, por unidade temporal e por OF;

Relatorio de Processo — Relagdo entre as varidveis de produto, de mdaquina e de
processo.

4.2.6 Injecao de Capsula

A producdo de cdpsulas é feita por inje¢cdo de poliestireno e pigmento nos moldes

proprios para o efeito. Esta operacdo tem a particularidade de poder utilizar como matéria-
prima as capsulas produzidas com defeito. Estas sdo reintroduzidas nas maquinas de injecao e
trituradas, servindo como matéria-prima na operacdo e dando origens a novas cdpsulas. Por
conseguinte, como se verifica no fluxograma da Figura 21, as cédpsulas com defeito
reprocessadas constituem um dos inputs necessarios de acautelar nesta operagao.
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Injecao Capsula
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Figura 21 — Fluxograma da operagdo Inje¢@o de cdpsula

Balangcos massicos

Input — Poliestireno, Pigmento, Co-produto (cdpsulas com defeito);

Output — Cépsula, Co-produto.

Controlo de Qualidade

Varidveis de Produto a controlar — Dimensoes, Aspecto Visual, Massa;

Condigoes para aceitar inputs —Validade dos Produtos Quimicos.

Monitorizacao do Processo

Niimero de mdquinas — 8 maquinas;

Varidveis de mdquina — Numero de maquina, Molde, Tempo de ciclo, Tempo de
bloqueio, Tempo de pausa, Tempo de injecdo, Tempo de dosagem, Descompressao,
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Limite dosagem, Almofada, Rotacao Fuso, Velocidade de abertura 1/2/3, Velocidade
de fecho 1/2/3, For¢a de seguranca, Pressdo de injecdo 1/2, Velocidade de injec¢do,
Tempo de pressao de injecao, Tempo arrefecimento, Atraso dosagem:;

e Varidveis do Processo a controlar — Humidade relativa e Temperatura ambiente.
Analise de Dados

e KPI's — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Producdo — Quantidade produzida por méaquina, por OF e por unidade
temporal; Inventario por Produto, por unidade temporal e por OF, Tempo de ciclo por
Produto;

® Relatorio de Processo — Relagdo entre as varidveis de produto, de méaquina e de
processo.

4.2.7 Escolha de Capsula

Nesta operagdo, pretende-se avaliar se as cdpsulas produzidas no setor da Injecdo, se
encontram conforme as especificacdes. Sdo verificadas as dimensdes e aspeto visual destas.
As cépsulas que se encontrem dentro dos padrdes definidos seguem o processo produtivo, as
que ndo cumpram oS requisitos sd@o reencaminhadas para input no processo de injecdo. Na
Figura 22 representa-se o fluxograma correspondente a esta operacgao.
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Figura 22 — Fluxograma da operacdo Escolha de Capsula
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Balancos massicos
e [nput — Céapsula;
®  Qutput — Cépsula OK, Co-produto.

Controlo de Qualidade

e Varidveis de Produto a controlar — Dimensoes, Aspecto Visual.
Monitorizacédo do Processo

® Niimero de mdquinas — 1 maquina, 1 banca manual;

e Varidveis de mdquina — Numero de maquina.
Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Produgdo — Quantidade produzida por mdquina, por Produto, por OF e
por unidade temporal; Quantidade produzida de co-produto por méaquina, por Produto,
por OF e por unidade temporal; Inventario por Produto, por unidade temporal e por
OF, Tempo de ciclo por Produto.

4.2.8 Gravacao/Estampagem

As etapas de gravacdo de cdpsulas a tinta ou estampagem destas com fita possuem
requisitos de operacdo equivalente e analisam-se aqui em conjunto. Conforme o artigo a
produzir, as cdpsulas seguem para as mdquinas de gravacdo ou estampagem apds serem
escolhidas. Existe nesta operacdo a possibilidade de cdpsulas mal gravadas/estampadas serem
introduzidas novamente na maquina para reprocessamento, logo, o sistema devera permitir o
consumo do mesmo lote vdrias vezes. De seguida, na Figura 23, apresenta-se o fluxograma
desta operacao.
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Gravagao/Estampagem
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Figura 23 — Fluxograma da operacdo Gravacdo/Estampagem

Balancos massicos

Input — Cépsula, Fita/Tinta;
Output — Capsula.

Controlo de Qualidade

Varidveis de Produto a controlar — Aspecto Visual.

Monitorizacao do Processo

Niimero de mdquinas — 2 de estampagem, 5 de gravacao;

Varidveis de mdquina — Nimero de maquina, Receita.
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Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Produgdo — Quantidade produzida por méaquina, por Produto, por OF e
por unidade temporal; Tempo de ciclo de Produto; Inventdrio por Produto, por

unidade temporal e por OF, Tempo de ciclo por Produto.

4.2.9 Capsulagem

O processo de capsulagem caracteriza-se pela colagem de uma cdpsula a uma rolha,
perfazendo uma rolha capsulada. Mediante o artigo a produzir, esta operacdo pode ser feita
em linha com as operacdes seguintes (escolha de capsulada e embalagem) ou como operacao
independente. Como se pode observar no fluxograma da Figura 24, existe também a
possibilidade de integracdo de outros elementos (como fios ou aplicagdes de vidro ou
plastico) que configuram uma cdpsula composta, um dos inputs desta operacao.

Capsulagem
Consumo Operagao Produgéo
Rolha Co-produto
-1D -ID
- N® Maquina
Capsula
=| Capsulagem |»
2 I_“
Rolha Capsulada
-1D
Cola - N2 Maquina
8l " e ;
= - Quantidade I
L
I
CAPISULA
COMPIOSTA
Outros |
artigos |
-1D
OK
v
.
Variaveis de OLE —1
Maquina
Data Validade q
Produtos Quimicos, - Fessia
- N2 Maquina Quiosque
ﬂ - Temperatura )
= Cola - Registo de
-Tempo de recolha de amostra
Injecgéo de Cola - Monitorizagéo da
- Tempo de ciclo Produgao
de Capsulagem
@
el
o]
=]
= Variaveis de Produto
(@]
'y » - Aspeto Visual
o - Dimensdes
© - Teste de Colagem
=
Q
(@]

Figura 24 — Fluxograma da operacdo Capsulagem
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Balangcos massicos

e [nput — Rolha, Cédpsula, Cola. Outros artigos;
®  Qutput — Rolha capsulada, Co-produto.

Controlo de Qualidade

e Varidveis de Produto a controlar — Aspecto Visual, Dimensdes, Colagem:;

e Condicoes para aceitar input — Validade dos Produtos Quimicos.
Monitorizacao do Processo

® Nimero de mdquinas — 6 maquinas T-Cork, 2 Robots, 4 maquinas capsulagem, 1
capsulagem semiautomatica, 1 manual, 6 pistolas de colagem;

e Varidveis de mdquina — Numero de miquina, Receita, Temperatura da cola, Tempo de
ciclo de capsulagem, Tempo de injecdo de cola.

Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Produgdo — Quantidade produzida por mdquina, por Produto, por OF e
por unidade temporal;

® Relatorios do Processo — Relagdo entre as varidveis de produto e maquina, por
madquina e unidade temporal.

4.2.10 Escolha de Rolha Capsulada

De forma andloga a escolha de cdpsula, na operacdo de escolha de rolha capsulada,
pretende-se verificar a conformidade destas relativamente as suas especificacoes
dimensionais. Devido a complexidade das formas de algumas rolhas capsuladas, estas exigem
varios repasses do mesmo lote na maquina para uma afericdo correta do nimero de produtos
defeituosos. Nesta situacdo, deverd ficar registado em sistema o nimero de vezes que um
certo lote foi colocado nesta operacdo, por forma a evitar imprecisdes nos registos de
producdo. Observando a Figura 25, € possivel analisar os detalhes desta operagdo.
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Escolha de Rolha Capsulada
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Figura 25 — Fluxograma da operag@o Escolha de Rolha Capsulada

Balancos massicos

e [nput — Rolha capsulada;
®  Qutput — Rolha capsulada OK, Co-produto.

Controlo de Qualidade
e Varidveis de Produto a controlar — Aspecto Visual, Dimensdes, Colagem.
Monitorizacao do Processo

® Niimero de mdquinas — 5 linhas (capsulagem, escolha e embalagem), 2 méaquinas
Bresimar, 1 banca manual;

e Varidveis de mdquina — Numero de maquina, Velocidade, Programa, Dimensdes.
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Analise de Dados

e KPI’s — OEE por maquina, OEE por unidade temporal;

® Relatorios de Produgdo — Quantidade produzida por méaquina, por Produto, por OF e
por unidade temporal; Quantidade produzida de co-produto por maquina, por Produto,
por OF e por unidade temporal;

® Relatorios de Processo — Percentagem de quantidade rejeitada; Relacdo entre as
variaveis de produto e maquina, por maquina e por unidade temporal.

4.3 Necessidades de material e procedimentos de operacao

Efetuado o levantamento de requisitos de operacdo, procedeu-se a verificacdo do
material necessario em termos de hardware, em cada setor. Na Tabela 2, € possivel observar
quais estas necessidades nas diversas operacoes.

Tabela 2 — Necessidades de material por operagao

Operacio Impressora Pistola de cédigo de ConS(.)la de
barras registo
Escolha 2 3 2
Acabamentos Mecanicos 1 2 1
Lavacao - 1 1
Estufa ROSA - 1 1
Tratamento 1 1 1
Injecao de capsula 1 1 1
Escolha de capsula - 1 1
Gravacao/Estampagem 1 1 1
Capsulagem 3 1 1
Escolha de rolha capsulada - 1 1

O procedimento de operagdo a realizar caracteriza-se pela geracdo de etiquetas internas
de artigo e a associacdo destas a cada unidade de movimentagcdo. Estas etiquetas terdo a
informagdo relativa ao ID do artigo, Quantidade, Ordem de Fabrico e Numero de Encomenda.
A validacdo de inputs e outputs em cada operagdo e adjudicacdo de um artigo a maquina sera
feita através da leitura do cddigo de barras das etiquetas. Esta informacao serd recolhida e
comunicada a consola do setor, onde se encontrard instalado o software MES. Nesta consola
serd também possivel recolher os registos de producdo de cada maquina ou introduzir esta
informacdo manualmente, caso se trate de uma opera¢cdo manual ou a maquina em questdo
ndo permita a adaptacdo de automatos.
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5 Simulacao de resultados e conclusées

5.1 Simulacéo de relatério de processo e interface com utilizador

A obtencdo de dados e validagdo de resultados a partir do sistema MES tem como pré-
requisito o desenvolvimento informdtico do seu software, o que se traduz num processo
demorado. Estando a implementac¢do do sistema MES na TSUnit prevista para 2017, optou-se
pela adaptacdo dos registos de produgdo existentes por forma a gerar os relatérios de processo
de operacdo desejados. Para o efeito, foram atualizados e reformulados os formulérios de
registo de producdes (referidos no Capitulo 3, Figura 14), para um template que se pode
observar na Figura 26, referente a segunda operacdo de Escolha. Esta renovacdo, aplicada aos
formuldrios de todos os setores, procurou uniformizar o tipo de registos efetuados bem como
melhorar o seu aspeto visual e facilidade de preenchimento.

f‘f%’)‘, Registos de Produgdo Escolha Eletronica Data:
Geral Consumo Produgdo

B ) Classe Principal Classe Refugo
Turno| Mag.| OF Origem Calibre Classe Lav. | Acab. | OF Desting Def. | Apara Obs.
Classe Quant. Classe Quant.

Figura 26 — Novo formuldrio de registos de producdo da Escolha

Em concordancia com este novo template de registos, foi criada uma base de dados
Excel onde, fazendo uso dos dados de producdo inseridos, foi possivel extrair a informagao
que se pretende que seja gerada no sistema MES. Com efeito, demonstra-se de seguida nas
Figuras 27 a 30, alguns exemplos dos dados relativos a um relatério de processo referentes a
trés meses de producao na operacdo de Escolha.
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e Total da producdo semanal da operacdo de Escolha por unidade temporal (turno).

Quantidade Produzida (ML)
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

TIT2T3TIT2T3TIT2T3TI T2 T3 T1IT2 T3 T1T2T3 T1T2T3T1T2T3T1T2T3T1T2T3
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 27 — Quantidade produzida (ML) por turno e por semana

¢ Distribuicao relativa da quantidade de cada classe de rolhas consumidas.

mi2
m1/3
m1/a

W 3/5

W Ext/1
M Extra
MW Flor

M Flor/Extra
W Neutro
B Sup

W Sup/1

W 5Sup/2

Figura 28 — Distribuicdo (%) das quantidades de consumo por classe
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¢ Quantidade total de rolhas defeituosas identificadas em cada miquina.

180 Quantidade Defeitos (ML)

160
140
120
100
80
60
40

20
0 —_—
1 2 3 4 5 6 7 Manual

Figura 29 — Defeitos por mdquina

e Representacdo do desvio de classe apds escolha. No grafico representa-se a quantidade
de rolhas que apds escolha mantiveram a sua classe original (Quantidade Principal) e
as que foram reclassificadas para uma classe inferior (Quantidade Refugo). Em termos
percentuais, esta informacao estd também representada na Tabela 3.

Quantidade (ML)

25000
20000
B Sum of Quant.
15000 Refugo
B Sum of Quant.
Principal
10000

5000

1/2 1/3 1/4 3/5 Extra Sup

Flor  Flor/Extra Neutro Sup/2

Figura 30 — Desvio de classe ap6és Escolha
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Tabela 3 — Desvio de classe apds Escolha em relacdo a classe original

Classe Desvio
1/2 27%
1/3 20%
1/4 18%
3/5 5%

Extra 17%
Flor 12%
Flor/Extra 15%

Neutro 4%
Sup 19%

Sup/2 20%

Quando implementado, o MES ird gerar, de forma automadtica, a informagdo acima
descrita. O tipo de relatorios e graficos obtidos serd em qualquer momento editavel, podendo
as varidveis em jogo ser parametrizadas de acordo com as necessidades.

A posse deste tipo de informagdo auxilia o planeamento de producdo e controlo do
processo, apoiando simultaneamente a tomada de decisdes em termos de:

¢ Definicdo de objetivos de producao;
¢ Monitorizag@o do processo;

e Previsio de resultados;

¢ (Gestao da qualidade;

e Avaliacdo de fornecedores.

Em termos de interface com o utilizador, foram idealizadas as views disponiveis no
MES referentes a operagdo de Escolha de acordo com os requisitos definidos anteriormente.
O menu incial deste setor pode ser observado na Figura 31. Através da opcao “Relatérios de
processo”, serd possivel aceder a informacdo descrita nas Figuras 27 a 30. No ANEXO D, ¢
possivel conferir as restantes funcionalidades do sistema.

) Escolha Eletrdnica

AMORIM

Morma:

passwons: ||
Entrar

Consumo Produgéo

Controlode Qualidade Consulta de Stocks

Reprocessamento Relatdrios de processo Lﬂ

Utilizador: José

Figura 31 — Menu Inicial da Escolha Eletrénica
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5.2 Desenvolvimentos futuros

O trabalho desenvolvido neste projeto define aquilo que se caracteriza pela primeira
fase do processo de implementacdo de um sistema MES. O plano de trabalhos posterior ao
levantamento de requisitos efetuado defini-se pela seguinte sequéncia de etapas:

e Levantamento “micro” de requisitos de operagao:

o Desenvolvimento e/ou adaptacdo de automatos de maquina para recolha
de informacao;

o Defini¢do de requisitos de utilizacdo (procedimentos para operadores);
o Avaliacdo da interag¢do do software de maquina com o MES.
¢ Acautelamento de todas as unidades de movimenta¢do com cddigos de barra;
e Desenvolvimento de software e interface MES com o utilizador;

® Realizacdo de testes e validagdo do sistema.

5.3 Conclusao

O levantamento de requisitos de operacdo e sua andlise, descritos neste documento,
configuram a base onde assentard o desenvolvimento do sistema de informacdo de gestao de
producdo pretendido pela empresa.

Com o objetivo de definicdo do modelo do sistema de informacao, foi necessdria uma
primeira abordagem ao problema proposto, tendo presente aquilo que se preconiza como um
moédulo de gestdo de produgdo na estrutura da empresa. Durante este processo, numa fase
inicial, foi possivel perceber quais as funcionalidades transversais a todas as UI's que se
exigem ao sistema. Este grupo de requisitos funcionais de sistema serd sempre tido em conta
aquando do desenvolvimento informético do mesmo e sua implementacao.

Focando a atividade operacional da TSUnit, a caracterizacdo de cada processo
possibilitou o enquadramento do MES e a sua atividade relativamente ao ERP e chio de
fabrica. O levantamento de requisitos, objeto desta dissertacdo, permitiu definir um modo de
assegurar o cumprimento das especificacdes a que este sistema se propds em termos de:
rastreabilidade, registos de consumos e producdes, controlo de qualidade, monitorizacdo do
processo e andlise de dados. A simulagdo de resultados e adaptacdo de registos, permite desde
ja ter uma previsao daquilo que serd o MES em funcionamento, possibilitando uma andlise e
verificacio dos requisitos do sistema idealizado.

O trabalho efetuado revela-se como util e necessario na fase em que foi realizado. A
partir deste ponto estd tracado o caminho a seguir e expostas as necessidades funcionais e
operacionais para concretizacao do sistema MES.
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ANEXO A: Fluxograma processos Top Series Unit
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ANEXO B: Layout Top Series Unit

|

)
i
n

e e

éIJ
!

4888

I =

(XY

50



Levantamento e andlise de requisitos de operagao para implementagao de sistema de informagao de execugao fabril

ANEXO C: Template de requisitos de operacao

REQUISITOS PARA TEMPLATE TRANSVERSAL

Operagao

Granulometria

WMRITE A a RITRUT S
Opgoes Operagao

Fraped 7 Jeagenf & Jrapenf F Eerfgent T Chentpent & Eherfpent F

Horne -

Carateristicas

1. Balangos Mdssicos [ Rastreabilidade

1- Material subsidisrio a utilizar:

1.1 - Como contabilizar materiais subsidiarios
extra operagdes [entrada a consumo ou OF a OF7)

2 - Receita [Qual a *2 de cada material subsidisrio a
intraduzir. Ex: lavagdo CLC)

3 - Necessario redefinir OF? [Ex Agrupamentao]

4 - Qual é o tipo de movimentagao? [Ex
Congurno; Produgdo; Transferéncia; Devolugdo)
4.1 - Qual a proveniéncia dos siapeds ?
[Interro [setores) ou Externos)

4.2 - Qual o destino do produto final ?

5 - N* Maquinas no Sector

b - As maquinas tem
contadoresldesyiadores?

6.1 - Extrac3o de dados?

6.2 - Se automatica. qual o fornecedor de
maguinas ? E possivel a adaptagao expedita
ou & preciso desenvolvimentos com o
fornecedor?

6.3 - Caso manual, quantas impressoras!
pistolaz de cidigo de barras s3o
necessarias?

7- N® de conzolas para registosladjudicagdes
por_sector?

51



Levantamento e andlise de requisitos de operagao para implementagao de sistema de informagao de execugao fabril

1. Pontos de Controlo
1- Controlo Qualidade?

2 -Yariaveis controlo de produto:

3 - Operagao barreira? [Sd avanga =e OK)

4 - Condigbes para aceitar sfapeds

b - Condigoes para dizponibilizar outpu £z~

b - N® SilosiPosigoes Antes e Apos Operagao

IIl. Monitorizacdo do Processo
1- Yariaveis de maquina:

2 - Extragao de dados [ Automatica ou

2.1- 5e automatica, qual o fornecedor de
maquinas ? E possivel a adaptagio expedita
ou é preciso desenvolvimentos com o
fornecedor?

3 - Descrigao e contabilizagdo de avarias e
paragens?

IV. KPI's
1-KPI'S:

2- Monitores! LCD'S na secgao ?

IV. Observagies
1- Previzao de alteragdes Futuraz na

2 - Necessidade de acautelar midulos
“invigiveis™?

Erntodos oz Aemisies desenhados quer seja de méaquinas quer seja de armnazéns deverd ser considerada a posaibilidade de intraduzir 2 maguinas e
NOTAS: poziglies respectivamente.

Mo primeiro caso para considerar aumentos de capacidades, no segundo para considerar questdes de afectagdes a localizagdes & FIFO'S
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ANEXO D: Interface MES com utilizador

&») Consumo

AMORIM

IN2 Contentor Ordem de Fabrico Méquina
Leitura de

Hemmat s 68 EE.9030.200616 Extra/Superior

para validagdo
de unidade de Validar contentor Cancelar

movimentagdo e

adjudicagdo de
OF a maquina

N2 Contentor Ordem de Fabrico Classe Quantidade Maquina

Lista de Ordens EE.9036.200616
de Fabrico

validadas EE.9001.200616

Utilizador: José

&P Producio

Quantidade
Produzida [OF]
(ML)

EE.9036.200616 1/2

Quantidade
Total OF (ML)

Maquina
EE.9036.200616 1/2
EE.0036.200616 1/2
EE.9001.200616 3/5
EE.9001.200616 3/5
EE.9030.200616 Extra/Superior

EE.9030.200616 Extra/Superior

Utilizador: José
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@ Reprocessamento

AMORIM

OF de Reprocessamento
OF Original EE.9030.200616

Artigo RNOO1

Criar OF
Nova OF:
EE.9030.200616.R

Utilizador: José

&) Controlo de Qualidade

AMORIM

S Corpos por .
OF Maquina i Operador Resultado Hora Data Relatério Nova Amostra

EE.9036.200616 5 José OK 09:53 05/05/2016 OF T.I.16.19

EE.9001.200616 José OK 14:02 05/05/2016

Corpos por
José OK 11:20  04/05/2016 } amostra

5
EE.9036.200616

EE.9030.200616 José oK 09:10  04/05/2016 ] Maauina

5
5
5
5

EE.9030.200616 losé OK 10:05 04/05/2016 ) Data

Operador

Consulta de Relatério

do ‘aboratéric “

Inser¢do manual dos
dados da amostra

Utilizador: José
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Relatério

Selecionar

Consulta de Stocks

Quantidade (ML)

Quantidade (ML)
Aprovado
Rejeitado
Em inspecdo

Derrogado

Classe.
Flor
Extra

Superior

1

Quantidade (ML)
553
480
350

450

Utilizador: José
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