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Resumo

ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA DO NOROESTE DO RS, NA ANALISE DE
IMPLANTACAO DE UM SOFTWARE PARA MELHORIA EM PROCESSOS
INDUSTRIAIS

AUTOR: EDUARDO KOBER TISCHER
ORIENTADOR: ROSANA WAGNER
Data e Local da Defesa: Panambi, 25 de junho de 2024.

Este trabalho focou na analise da implantagdo de um software para a melhoria de
processos industriais, com o objetivo de otimizar e aprimorar a eficiéncia e eficacia das
operagdes organizacionais, reduzindo custos, tempo e erros operacionais. A pesquisa destacou
a importancia da tecnologia na gestdo de processos, enfatizando o papel de sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) e MES (Manufacturing Execution Systems) na coleta, analise
e interpretacao de dados em tempo real para decisdes mais informadas. Além de apresentar
diversas solu¢des de software, o estudo analisou suas potencialidades e fragilidades,
realizando um estudo de viabilidade comparativo entre os softwares, considerando
custo-beneficio, facilidade de implementacdo e impacto nos processos industriais. Os
resultados mostraram que a ado¢do de softwares especializados pode promover melhorias
significativas na eficiéncia e competitividade dos negocios, oferecendo um guia estratégico
para organizacgdes que buscam otimizar seus processos € alcancar uma gestdo mais eficiente.

Palavras-chave: ERP, MES, Coleta de dados, Analise de dados, Processos.



Abstract

ANALYSIS OF THE IMPLEMENTATION OF SOFTWARE FOR IMPROVEMENT IN
INDUSTRIAL PROCESSES

AUTHOR: EDUARDO KOBER TISCHER
ADVISOR: ROSANA WAGNER
Date and Place of Defense: Panambi, June 25th, 2024.

This study focused on analyzing the implementation of software to improve industrial
processes, aiming to optimize and enhance the efficiency and effectiveness of organizational
operations, while reducing costs, time, and operational errors. The research highlighted the
importance of technology in process management, emphasizing the role of ERP (Enterprise
Resource Planning) and MES (Manufacturing Execution Systems) in real-time data
collection, analysis, and interpretation for more informed decision-making. In addition to
presenting various software solutions, the study analyzed their potential and weaknesses,
conducting a feasibility study comparing different software based on cost-benefit, ease of
implementation, and impact on industrial processes. The results demonstrated that adopting
specialized software can significantly improve business efficiency and competitiveness,
providing a strategic guide for organizations seeking to optimize their processes and achieve
more efficient management.

Keywords: ERP, MES, Data Collection, Data Analysis, Processes.
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1. INTRODUCAO

Na atual era da tecnologia, somos inundados por uma abundancia de dados que podem
potencialmente revolucionar a forma como as empresas operam e prosperam. A crescente
disponibilidade de dados ndo ¢ mais o principal desafio enfrentado pelas organizacdes, pelo
contrario, ¢ a capacidade de transformar esses dados em informagdes significativas que
impulsionam uma gestdo empresarial eficaz e uma otimizag¢ao dos processos existentes. Nesse
contexto, a tecnologia desempenha um papel fundamental, oferecendo ferramentas e solucdes
como os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning - Planejamento de Recursos
Empresariais) e MES (Manufacturing Execution Systems - Sistemas de Execucdo de
Fabricagdo), projetados para coletar, analisar e interpretar dados em tempo real, capacitando
as organizagdes a tomar decisdes mais informadas e aprimorar sua eficiéncia operacional.
Este trabalho visa analisar os processos existentes atualmente em uma empresa do noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, seus dados, e através da analise de tecnologias da informagao de
duas desenvolvedoras de softwares do sul do Brasil, realizar a implementagdo da ferramenta e
trazer melhorias para os processos e transformar esses dados em informagao, possibilitando a
gestao inteligente de recursos. Essa analise aprofundada proporcionard insights valiosos sobre
como as empresas podem utilizar efetivamente os recursos tecnoldgicos disponiveis para

enfrentar os desafios contemporaneos e alcancar uma vantagem competitiva sustentavel no

mercado.

1.1. PROBLEMATIZACAO E HIPOTESE

Como os processos de uma determinada organizagdo podem ser otimizados e
aprimorados por meio da implementagdo de software especifico?

A implementagdo de um software de gestao adequado pode resultar em uma melhoria
significativa na eficiéncia e na eficdcia dos processos organizacionais, reduzindo custos,

tempo e erros operacionais.
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1.2.  JUSTIFICATIVA

A selecdo deste tema decorre da necessidade premente de compreender o
posicionamento da maquina de pré-limpeza' dentro do processo de fabricagdo. Tal
compreensdo ¢ essencial para uma alocagdo estratégica dos recursos humanos e financeiros,
visando assegurar uma produtividade satisfatoria e o cumprimento adequado dos prazos de
entrega. Esta investigacdo ndo apenas visa atender as demandas especificas da empresa, mas
também pretende adotar uma abordagem analitica para aprimorar a gestdo dos processos

industriais, promovendo, assim, a eficiéncia e competitividade do negocio.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.  OBJETIVO GERAL
Analisar a melhoria de processo fabril proporcionada pela aquisi¢ao e implantagdo de

um produto de software de prateleira®.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apresentar as solug¢des de software analisadas, suas potencialidades e fragilidades.

- Realizar o estudo de viabilidade entre os softwares analisados.

! Maquinas de Pré-Limpeza: as maquinas de pré-limpeza de grios, realizam a limpeza de impurezas e
residuos da colheita, através da agdo de peneiramento granulometria e a separagdo gravitacional por ar,
atendendo os mais diversos tipos de grdos e sementes.

? Conforme SCHACH (2010), softwares de prateleira ou COTS (commercial off-the-shelf), sdo
solugdes prontas, desenvolvidas para atender todo o “mercado”. Podem ter rotinas customizadas para problemas
especificos de alguns clientes, mas, o objetivo é ser algo genérico, para atender o maior nimero de clientes
possiveis com a mesma solug@o.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  SISTEMAS DE GESTAO

Os sistemas MES (Manufacturing Execution System ou Sistemas de Execugdo
de Produg¢do) sdo softwares “pontes” entre os sistemas de gerenciamento de empresas (ERP) e
os processos industriais, quais possibilitam um melhor planejamento, controle de qualidade,
rastreabilidade de processos de producdo e uma gestdo eficiente da producao, dos estoque de
materiais e inventario. Também, tornam possivel a automatizagdo na coleta de dados em
algumas operacdes da producdo, como em mdaquinas CNC °* através de sinais elétricos ou
como nos demais processos, através da entrada de dados pelo operador.

De acordo com McClellan (1997), os MES "fornecem a informacao certa no momento
certo ¢ mostram o impacto do processo de produgdo como um todo, facilitando decisdes
rapidas e informadas". Essa integracdo melhora significativamente a eficiéncia, a qualidade e
a rastreabilidade dos processos de manufatura, permitindo uma resposta agil as mudangas e

demandas do mercado (McClellan, 1997).

2.2. BPMN

Business Process Modeling Notation ou Modelagem Gréfica de Processos de Negocio,
(BPMN) ¢ uma técnica de modelagem grafica, para representar os processos de negocios das
empresas, auxiliando na visualizagdo rapida dos processos organizacionais, passo a passo das
atividades, interagdes com sistemas, além de possibilitar a analise dos processos e
automatizacao tecnologica. (VALLE e OLIVEIRA, 2013)

O Object Management Group (OMG), organizacao internacional sem fins lucrativos, ¢
um grupo dedicado ao desenvolvimento e manutencao de padrdes para sistemas e tecnologias
de modelagem de software, foi o responsavel pela criagdo do BPMN para modelagem e
processos de negdcio. Tem como principal objetivo fornecer uma representacdo grafica
compreensivel para todos os usudrios de um negodcio, analistas, gestores e operadores do

negocio.

3 CNC ¢ a sigla de Controle Numérico Computadorizado, ou Comando Numérico Computadorizado. E
uma evolugdo do termo NC, que significa apenas Comando Numérico. Como o proprio nome diz, refere-se ao
controle de maquinas ferramentas programaveis por computador (SILVA, 2015).
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2.2.1. Elementos BPMN

A funcdo principal dos elementos, sdo criar mecanismos

desenvolvimento dos modelos de processos de negdcio e também, conseguir garantir

complexidade inerente aos processos.

Evento

Atividade

Gateway

Conector

Figura 1 - Elementos basicos do BPMN

Fonte: Adaptado de Valle e

Oliveira (2013).

simples para o

a

Conforme Valle e Oliveira (2013), “uma atividade representa um trabalho que sera

executado em um processo de negdcio. Os tipos de atividades que ocorrem em um DPN

(diagrama de processo de negocios) sdo Tarefas, Subprocesso (Colapsado e Expandido) e

Processo”.

Atividade

Subprocesso

Atividade com um
marcador de lago

K

Figura 2 - Tipos de atividade.
Fonte: (VALLE, OLIVEIRA, 2013).
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Sganderla (2012), apresenta a tarefa como atividade de trabalho atdomica. Representa

uma agao no processo que pode ser executada por uma pessoa ou um sistema.

&, it =
Tarefa L Tarefa de Servigo Tarefa de
Usuario & Recebimento
= S Cs =
Tarefa de envio Tarefa de Script Tarefa Manual Tarefa de Regra

de Megaocio

Figura 3 - Tipos de tarefas.
Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2013).

Representa uma atividade que pode ser decomposta em um conjunto de tarefas ou
outras atividades menores. Os subprocessos, podem ser colapsados ou expandidos:
- Subprocesso colapsado: Representa um subprocesso sem detalhamento. E

apresentado conforme na Figura 4.

Subprocesso expandido

Subprocesso

Figura 4 - Subprocessos.

Fonte: Adaptado de Valle ¢ Oliveira (2013).

- Subprocesso expandido: Representa um subprocesso de forma detalhada,
apresentando todas as tarefas do processo de negocio (subprocesso) conforme Figura

4.
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O processo ¢ o conjunto de eventos, conectores, tarefas, gateway e demais elementos

do BPMN, informando a sequéncia que as tarefas devem ser executadas, como ilustrado na

Figura 5.

i Fin

Wl
Two

Wea .rjiE ag = ¥
ks iv i
E q | Hald Repl
Hold L

Cancel
Raquast

Receive B
BDDh :}'I‘lll‘q k
Reguest =

Decline
Fodd

Avallable

x N
Chackaul
Book

Chackoul
Reply

Figura 5 - Exemplo de processo.

Fonte: OMG, Business Process Model and Notation (2013).

Conforme Valle e Oliveira (2013), um evento de Inicio, representado por um circulo
com borda fina, indica onde um Processo particular vai comecar. J4 os eventos intermedidrios,
representados por um circulo de borda dupla, indicam “disparadores”, que sdo eventos entre o
inicio e o fim do processo e afetam o fluxo do processo. Por fim, os eventos de fim, indicam
onde o processo acabard, representados com um circulo com borda grossa. Abaixo, na Figura

6 segue a exemplificagdo de cada um dos eventos.

' @) O
N s
Bvento de Inicio  Evento Intermediario Evento de Fim

Figura 6 - Tipos de eventos

Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2013).

Gateways sdo elementos de modelagem que controlam a interacdo do fluxo em um
processo ao convergir e divergir, representados por diamantes. Os marcadores no centro dos
diamantes indicam diferentes tipos de comportamento. Gateways separam e juntam o fluxo,

sendo necessarios apenas quando o controle do fluxo é requerido. Portanto, um diamante
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indica um ponto onde o fluxo precisa ser controlado. Na Figura 7, sdo representados os tipos

de Gateways (VALLE e OLIVEIRA, 2013).

Paralelo Exclusiva Inclusivo Complexo

Baseado em Evento Baseado em Evento  Baseado em Evento
Exclusivo Paralelo

Figura 7 - Tipos de Gateway.
Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2013).

Os conectores, tém um papel simples, representam a sequéncia de fluxo dos processos.

Segue abaixo Figura 8 como exemplo dos tipos de conectores.

\

1

1

|

|

1

......... !

Sequéncia Associagio Mensagem

Figura 8 - Tipos de conectores.

Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2013).
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Tarefa 1 ]—)[ Tarefa 2 ]—\

Rala x

MNICIO DO PROCESSO

Processo X

Rala ¥

¥)[ Tarefa 3 ]—b[ Tarefa 4

FiM DO PROCESSO

Figura 9- Representagdo de Piscina e suas Raias com processo simplificado.

Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2013).

Piscinas ou Pools sao utilizados quando o diagrama envolve duas entidades de
negdcio ou participantes que estdo separados fisicamente no diagrama. Especifica “quem faz
0 que”, colocando os eventos e os processos em areas protegidas, chamadas de pools (VALLE

e OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Valle e Oliveira (2013), as Raias ou Lanes representam

tipicamente um departamento dentro dessa organizacao.

2.3. UML
A Linguagem de Modelagem Unificada (UML) ¢ uma linguagem visual para
especificar, construir ¢ documentar os artefatos dos sistemas, através de atores e processos de
negocios, muito utilizada para levantamento de requisitos no processo de desenvolvimento de
software.

De acordo com Craig Larman (2011), a UML pode ser aplicada de trés modos, como
Rascunho, em um modelo mais informal e incompleto, utilizado para explorar partes dificeis
de problemas e solu¢des. Como planta de software, diagramas de projeto detalhados para uso
de engenharia reversa ou geracao de codigo. E por fim, o uso, mesmo que incomum, da UML
como linguagem de programagao, onde, alguns softwares em UML, que apos a diagramacao,

¢ gerado o “programa”. Conforme descrito por Craig Larman em "Utilizando UML e
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Padroes", a UML facilita a comunicagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento,
oferecendo uma variedade de diagramas que capturam diferentes aspectos do sistema, como

estrutura, comportamento e interagoes.

2.3.1.  Diagrama de Caso de Uso

Dentro da UML, existem varias metodologias e diagramas para expressarmos as
funcionalidades do sistema e seus requisitos esperados pelos usudrios, € o Diagrama de caso
de uso ¢ um dos mais conhecidos, qual representa de forma gréfica e escrita, as agdes do
usudrio para com o sistema e detalha, os pré-condi¢cdes para esta acdo, quem sao 0s
envolvidos, a rotina esperada, suas excecdes e pos-condigdes apds o processo/caso de uso
executado. (KIRILL FAKHROUTDINOV, 2014)

Casos de uso s3o narrativas em texto, amplamente utilizadas para descobrir e registrar
requisitos. Eles influenciam muitos aspectos de um projeto e servem de entrada para varios
artefatos subsequentes nos estudos de caso. (KIRILL FAKHROUTDINOV, 2014)

A UML (Unified Modeling Language) possui dois tipos principais de diagramas:
diagramas de estrutura e diagramas de comportamento. Os diagramas de estrutura mostram a
estrutura estatica do sistema e suas partes em diferentes niveis de abstracao e implementacao,
além de como elas se relacionam entre si. Eles representam conceitos significativos do
sistema, incluindo conceitos abstratos, do mundo real e de implementagdo (KIRILL

FAKHROUTDINOV, 2014).

Os atores do diagrama de casos de uso, representam os usuarios do sistema.
Simbolizados pela Figura 10 (Larman, 2011).
J& os casos de uso ou tarefas executadas pelos usudrios no sistema sdo representados

por figuras ovais. Conforme a Figura 10 (Larman, 2011).

Ator

Figura 10 - Ator e Caso de uso representados na ferramenta Astah.

Fonte: Adaptada de Larman (2011).
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3. DESENVOLVIMENTO

A partir desta se¢do, serdo apresentados os processos utilizados para andlise dos
softwares, desde o levantamento do requisito, ouvindo a necessidade da fabrica, aos testes de
software e andlise das caracteristicas dos softwares.

No primeiro topico, sera apresentado através do modelo BPMN o processo atual que ¢
utilizado na fabrica e a falta de registro de informacdo em tempo de execugdo, que vem
acarretando um desgaste, tanto de tempo quanto de recurso, para identificar pegas, processos e
ordens realizadas.

No segundo tdépico, abordaremos o levantamento de requisitos, apresentados através
da UML com seus diagramas de casos de uso e descritivo textual.

Por fim, serdo apresentadas as ferramentas em analise, seus processos de uso,
identificados os requisitos que elas atendem, previamente definidos e seus fluxogramas e

processos simulados apds sua implementagao.

3.1. MODELO BPMN DO PROCESSO ATUAL

Atualmente o modelo de processo atual, desde a criagdo da necessidade de producao,
até a fabricacdo e expedi¢do do produto final, engloba cerca de 5 setores da empresa,
diretamente, contando o processo fabril como apenas um setor, e unindo setores como PCP e
programagdo, comercial, compras e o restante dos setores administrativos que atuam
indiretamente no processo de produgdo, tendo um prazo médio de pedido até a entrega de 60

dias.
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Figura 11 - Processo atual representado na ferramenta de BPMN Bizagi

Fonte: Autor.

Atualmente, para a confeccdo de uma maquina de pré-limpeza, sdo abertas cerca de
1500 a 2000 ordens de fabricacao, com os mais diversos processos € operacgdes partindo desde
o corte, conformacdo, usinagem, solda, acabamento, montagem, embalamento e expedi¢ao
das pecas/maquinas. Sendo necessario entdo reportar o conjunto de ordens ou cada ordem ao
lider do processo, que reporta ao PCP, para realizar entdo o apontamento das fases concluidas
no sistema ERP, onde, estd informacdo ndo possui uma periodicidade ou rotina programada,
assim causando problemas na identificacdo de qual processo/operacdo esta determinada
maquina, prejudicando a andlise dos itens produzidos e trazendo prejuizos econdomicos em
alguns casos.

A implementagdo do software, tem o objetivo de minimizar este tempo da informacgado
entre a conclusdo do processo ao ERP, deixando de ser um processo manual (boca a boca) e
sendo um processo dentro da rotina do operador, que reporta o final da operagao em tempo de

execugao, possibilitando assim, uma melhor tomada de decisdo e analise dos processos fabris.
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Na Tabela 1 abaixo, ha uma versdo resumida do levantamento de tempo médio de cada

operacao do inicio dos processos a entrega da maquina.

Processo: Tempo médio:
Comercial externo Levantamento Ficha Técnica 2:00:00
Comercial externo Envio da Proposta 0:15:00
Comercial e Engenharia Analise da Proposta 1:00:00
Engenharia e Comercial Realiza¢ao do Orgamento 2:30:00
Engenharia Implementacao do Layout 3:00:00
PCP e Operador Andlise dos itens a serem Fabricados 0:30:00
PCP Abertura do Lote/Ordens de Fabricagcao 1:00:00
Operador Realiza as ordens de Producdo 1440:00:00
Lideres Fabrica Verificag¢ao das ordens ja concluidas 4:00:00
PCP Realiza a Passagem de Fase/Reporte das ordens 2:00:00
Total: 1456:15:00
60 dias 16

horas e 15 min

Tabela 1 - Estimativa de tempo médio dos processos no fluxograma atual.

Fonte: O autor.

Fluxo de Eventos Geral:

1. O setor comercial realiza o levantamento da ficha técnica do produto;

2. O setor comercial envia a proposta ao setor de Engenharia;

3. Os setores comercial e engenharia analisam a proposta e ficha técnica e realizam o
orcamento;

4. Apos aprovagdo do orgamento, o setor de Engenharia realiza a implementacdo do
Layout do equipamento;

5. O setor de PCP entdo, realiza a analise dos itens a serem fabricados;

6. O setor de PCP realiza a abertura dos lotes e ordens de producao;
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7. Os operadores das maquinas e encarregados dos setores realizam as ordens de
produgao;

8. Os lideres da fabrica, verificam as ordens concluidas e informam ao setor de PCP;

9. O PCP realiza as passagens de fase e reporte das ordens de producio.

3.2. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Ap6s algumas conversas com a diregdo da empresa do Noroeste do RS, foram

realizados os levantamentos dos requisitos que o sistema a ser implantado deveria atender.

Requisitos Funcionais:

[RFO1] - Acesso o sistema;

[RF02] - Manter Usuarios;

[RFO03] - Rastreabilidade de processos (Consultar Estado da Produgao);

[RF04] - Gerar relatorios de Produgao;

[RFO5] - Configurar parametros de processos;

[RF06] - Passagem de fases das ordens (Registrar Produgdo);

Requisitos nio Funcionais:

[RNFO1] - O sistema deve exigir a menor interagdo possivel com o

operador/usudrio final;

[RNF02] - O sistema nao deverd ser executado em um dispositivo moével

particular do operador;

22



[RNF03] - O sistema deve possibilitar a inser¢do dos processos através da

leitura de codigo de barras;

3.2.1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO - REQUISITOS ESPERADOS
A Figura 12 abaixo, representa a estrutura esperada e requisitos minimos de sistema
para atender as necessidades da fabrica e gestdo, que sera utilizada para analise dos softwares

nas proximas secoes.

()

Acessaro
. sistema
Operado\ Manter usuarios
/ Registrar
produgéo

Admlnlstra\ Consultar estado
\da produgdo

Gerar relatorio
de Produgéo

Configurar
parametros de
processos

Figura 12 - Caso de uso geral do sistema.

Fonte: Autor.

Nome: [RF0O1] - Acessar o Sistema

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricao do Propdsito: Este caso de uso permite que o ator primario acesse o sistema de

coleta de dados do Chao de Fébrica, fornecendo as credenciais de login e autenticando-se para

realizar suas tarefas designadas.
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Ator Primario: Administrador ou Operador

Pré-condicoes:
- O sistema de coleta de dados do Chao de Fabrica esta disponivel e acessivel.

- O ator primdrio possui credenciais de login validas para acessar o sistema.

Po6s-condigoes:
- O ator primdrio ¢ autenticado no sistema e pode realizar suas tarefas designadas de

acordo com suas permissdes.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O ator primério acessa a interface de login do sistema.
2. O ator primario inseriu suas credenciais de login (nome de usudrio e senha).
3. O sistema verifica as credenciais fornecidas pelo ator primério.
4. Se as credenciais estiverem corretas, o sistema autentica o ator primario e permite o
acesso ao sistema.
5. O ator primario ¢ redirecionado para a pagina inicial ou dashboard do sistema, onde

pode iniciar suas tarefas.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

4a. Se as credenciais fornecidas pelo ator primario estiverem incorretas, o sistema
exibe uma mensagem de erro e solicita que o ator primario tente novamente.

4.b Se o sistema estiver temporariamente indisponivel devido a manuten¢do ou
problemas técnicos, o acesso ao sistema ¢ negado e uma mensagem informativa ¢ exibida ao

ator primario.
Nome: [RF02] - Manter Usuarios

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica
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Descricao do Propdsito: Este caso de uso permite que o ator primario gerencie os usuarios
do sistema, incluindo a criagdo, edi¢do, exclusdo e atribuicdo de permissdes de acesso,

garantindo a seguranga e controle de acesso ao sistema.

Ator Primario: Administrador ou Operador

Pré-condigoes:
- O ator primario esta autenticado como administrador no sistema.

- O sistema possui funcionalidades de gerenciamento de usuérios habilitadas.

Po6s-condicgoes:
- As alteragdes nos usudrios sdo aplicadas e refletem as agdes realizadas pelo
administrador, como criacdo, edicdo ou exclusdo de contas, ¢ atribuicdo de

permissoes.

Fluxo de Eventos Normal:

1. O administrador acessa a fun¢ao "Manter Usuarios" no sistema.

2. O sistema apresenta uma lista dos usuarios cadastrados.

3. O administrador seleciona uma opg¢do para criar um novo usuario, editar um usuario
existente, excluir um usudario ou atribuir permissoes.

4. O administrador executa a acdo desejada, preenchendo os dados necessarios, como
nome, senha, e-mail, permissoes, etc.

5. O administrador confirma as alteragdes realizadas.

6. O sistema processa as alteragdes e atualiza a lista de usuarios conforme as agdes

executadas pelo administrador.

Fluxos de Eventos de Excecao:
la. Se o administrador ndo possuir permissdes suficientes para gerenciar usuarios, o
sistema exibe uma mensagem de erro e orienta o administrador a solicitar acesso ao

supervisor responsavel.
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5a. Se ocorrerem erros durante a criacdao, edicdo ou exclusdo de usudrios, o sistema
notifica o administrador e impede a conclusdo da operagdo até que os problemas sejam

corrigidos.

Nome: [RF03] - Consultar estado da producao

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricio do Propésito: Este caso de uso permite que o ator primario consulte o estado atual
da produgdo de determinados processos, fornecendo informagdes sobre o progresso, status e
outras métricas relevantes.

Ator Primario: Administrador ou Operador

Pré-condigoes:
- O ator primdrio esta autenticado no sistema.

- Os dados de produgdo estao atualizados e disponiveis no sistema.

Po6s-condicgoes:
- O ator primario recebe informacdes detalhadas sobre o estado da produgdo conforme

solicitado.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O ator primario acessa a func¢ao "Consultar Estado da Producao" no sistema.
2. O sistema exibe uma interface onde o ator pode selecionar os parametros desejados,
como periodo de tempo, tipo de processo, ordem de producao ou lote de produgao.
3. O ator seleciona os parametros desejados e solicita a consulta.
4. O sistema processa a solicitagdo e apresenta os resultados ao ator, mostrando o estado

atual da produ¢do conforme os parametros especificados.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:
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la. Se houver falhas na conexdo com o banco de dados ou outros problemas técnicos,
o sistema exibe uma mensagem de erro e sugere que o ator entre em contato com o suporte
técnico

4a. Se os dados de produg¢do ndo estiverem disponiveis, o sistema exibe uma

mensagem de erro e orienta o ator a tentar novamente mais tarde.

Nome: [RF04] - Gerar Relatorio de Producao

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricdo do Propésito: Este caso de uso permite que o ator primario gera relatorios
detalhados sobre a producdo, apresentando informacdes como desempenho, eficiéncia,
qualidade e outros aspectos relevantes do processo produtivo.

Ator Primario: Administrador

Pré-condicoes:
- O ator primario esta autenticado no sistema.

- Os dados de producao estdo registrados e disponiveis no sistema.

Po6s-condigoes:
- Um relatorio de producdo ¢ gerado e disponibilizado para visualizagdo ou download

pelo ator primario.

Fluxo de Eventos Normal:

1. O ator primario acessa a funcdo "Gerar Relatorios de Producao" no sistema.

2. O sistema apresenta opgoes de filtros e pardmetros para personalizar o relatdrio, como
periodo de tempo, tipo de producao, entre outros.

3. O ator configura os parametros desejados para o relatério.

4. O ator solicita a geragdo do relatorio.

5. O sistema processa a solicitacdo e gera o relatorio conforme os parametros
especificados.

6. O sistema disponibiliza o relatdrio para visualizacdo ou download pelo ator.
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Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

5a. Se nao houver dados disponiveis para o periodo ou parametros especificados, o
sistema notifica o ator e sugere ajustar os filtros do relatorio.

5b. Se ocorrerem erros durante o processamento do relatdrio, o sistema exibe uma
mensagem de erro e orienta o ator a tentar novamente mais tarde ou entrar em contato com o

suporte técnico.

Nome: [RF05] - Configurar pardmetros de processos

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricdo do Proposito: Este caso de uso permite que o ator primario configure os
parametros dos processos de produgdo no sistema, como tempos de ciclo, limites de
temperatura, velocidades de operagdo, entre outros, para garantir a eficiéncia e qualidade da

producao.

Ator Primario: Administrador

Pré-condigoes:
- O ator primario esta autenticado como administrador no sistema.
- O sistema possui permissdes de administragdo para modificar os pardmetros dos

Processos.

Poés-condigoes:
- Os parametros dos processos sdo atualizados e refletem as configuracdes realizadas

pelo administrador.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O administrador acessa a func¢do "Configurar Parametros de Processos" no sistema.
2. O sistema apresenta uma lista dos pardmetros dos processos disponiveis para

configuragao.

28



O administrador seleciona o parametro desejado para configuracao.
O administrador ajusta o valor do parametro conforme necessario.

O administrador confirma as alteracoes realizadas.

S AW

O sistema atualiza os parametros dos processos de acordo com as configuragdes feitas

pelo administrador.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

4a. Se ocorrerem erros durante a configuragao dos parametros, como valores invalidos
ou limites ultrapassados, o sistema notifica o administrador e impede a conclusdo da operacao
até que os problemas sejam corrigidos.

S5a. Se o administrador ndo possuir permissdes suficientes para modificar os
parametros dos processos, o sistema exibe uma mensagem de erro e orienta o administrador a

solicitar acesso ao supervisor responsavel.

Nome: [RF06] - Registrar produgao

Escopo: Sistema de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricao do Proposito: Este caso de uso permite que o ator primario registre a passagem de
fases das ordens de producdo, atualizando o status da produgdo de acordo com o progresso

realizado em cada etapa do processo.

Ator Primario: Operador

Pré-condicgoes:
- O ator primdrio estd autenticado no sistema.
- A ordem de producao esta registrada no sistema.

- As fases de produgdo estdo definidas e configuradas no sistema.

Po6s-condicgoes:
- O status da producdo ¢ atualizado no sistema, refletindo o progresso nas fases da

ordem de produgao.
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Fluxo de Eventos Normal:
1. O ator primario acessa a fungdo "Registrar Producao" no sistema.
O sistema exibe uma lista das ordens de produgdo disponiveis para registro.

O ator seleciona a ordem de producdo desejada.

el

O ator registra o progresso da producao, passando as ordens pelas fases conforme
necessario.

5. O sistema atualiza o status da producdo e registra as mudancas realizadas.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

4a. Se houver falhas na comunicag¢ao com os dispositivos de coleta de dados ou outros
problemas técnicos, o sistema exibe uma mensagem de erro e orienta o ator a tentar
novamente mais tarde.

4b. Se a ordem de producao nao estiver disponivel para registro, o sistema notifica o
ator e sugere verificar a disponibilidade da ordem ou entrar em contato com o supervisor

responsavel.

3.3. FERRAMENTAS ANALISADAS

3.3.1.  Fabril System ERP
O Fabril System, ¢ um sistema ERP, desenvolvido pela empresa Logica, ¢ uma
aplicagdo para computadores, ¢ um sistema de gestdo empresarial completo que ja € utilizado
atualmente em todos os setores administrativos da empresa, que também possibilita,
diretamente de seu mddulo Industrial, realizar o registro das ordens de fabricagdo concluidas e

S€uS processos.

Tem como requisitos do sistema os seguintes itens:
e Computador com sistema operacional Windows;
e Sistema Fabril com instalacdo local;
e Licenca normal de usuario de sistema.
e Acesso arede;

e Banco de dados PostgreSQL 9.3;
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A realizacdo do processo de registro das operagdes da fabrica, através do ERP, tem

algumas rotinas que possibilitam a passagem de fase e reporte das operacdes finalizadas, que

serdo demonstradas em seus fluxos a seguir.

Pré-requisitos do sistema

e [Lote de Producdo e Ordens de producao estarem cadastradas no sistema;

e Ordens possuirem processos instituidos;

A seguir, teremos um passo a passo do uso do software para realizagao do registro das

passagens de fase.
1. Acesse o sistema;

2. Selecione o modulo Industrial;

Arquivo Médulos Cadastios  Processos  Relatérios Parémetros  Utilitérios  Ajuda

R Industrial

Acesso Rapido [_JJ[V] Otimos Acessos:
2020 - Ordens de Produg3o / Servigo
= 2290 - Passagem de Fasos por OF
5

y=s-tseTmiERP 2010 - Lotes de Produg!
2440 - MRP - Calculo das Necessidades
1050 - Motivos de Paradas da Producac

Mais Acessados:

2020 - Ordens de Produg3o / Servigo
2010 - Lotes de Produgdo

2290 - Passagem de Fases por OF
2370 - Reservas para OF's

2310 - Passagem de Fases por Lots

¢

o

gncoeno

(i

Contébil / Patrimonial

Gerencial

Qualidade

Auxiliares

Figura 13 - Tela iniciar do sistema ERP, com médulo Industrial selecionado.

Fonte: Imagem retirada do ERP.

3. No menu superior, clique em “Processos”, Lancamento de Movimentos, Passagem de

Fases, Por OF (Atalho CTRL + A);
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Arquivo  Médulos Cadastros Processos  Rela

A Industrial

Ea. OFemlote CTRL+B B8

Controle de Pegas Perdidas »| Porlote (LB e Producso / Servico
Encemamento de Ordens de Servigo 2010 - Lotes do Produgio
Transferéncia entre Depésitos 2290 - Passanen de Fases por OF
Reservas para OF s - Reservas para

Fases de cada OF 2310 - Passagem de Fase:

Reservas de Tempos para OF s
Substituicio de Reservas de Tempos
Horas Padrdes Passagem de Fases
Consulta Documentos Todos os Tipos
Consulta Movimentos Todos os Tipos
Lengamentos Sucates/Retalhos
Passagem de Processo

Vendas

gncosccaea

i}

Fiscal Contabil / Patrimonial Gerencial Auxiliares

Logo Cliente

Figura 14 - Tela de selegdo da rotina de passagem de fases.

Fonte: Imagem retirada do ERP.

4. O sistema exibira a tela de Lista de Passagens de Fases.

Agdes Ver Ajuda

A Lista de Passagem de Fases
Acessar
Requsiglis/Devolssts Extoue | Repotes | Ressivas | Conglemerta Passagem |
Perdas ProdugBo/0F | Perdas Entisds | Fases da OF | Cédigo de Barras |
Processos Bloqueados
[ of | olmam 77 77 g |

Ordem Produto Fase [ Abertura__| Encerram. | Passagem | Quantidade Controle Lote

el =]=]=]

~
~

BECO8

Figura 15- Tela da Lista de Passagem de Fases.

Fonte: Imagem retirada do ERP.

5. Selecione a opgdo de Incluir, primeiro icone do menu a esquerda, apresentado como

uma pagina em branco conforme Figura 15 acima;

*

O sistema exibira entdo, a tela para preenchimento das informagdes da OF;

-

Informe o nimero da OF;

O sistema exibird automaticamente as informagdes da OF, como produto, data de

S

abertura e data da passagem;
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Agdes Ver Ajud
73’ =
A Passagem de Fases = o
o
ordom [emore o] =
n - :-::::o [T00341000030  |coreo quadRaDo 250 vanILowa It %
n Data Abertura 12/06/
E [ Data Encenamento 77 -
] EJ Fn:: da Passagem 'ﬁ,ﬂ_/l -
,
i Funcionério l—j% ]
gl I Quantidade da Passagem | 0.0000 |
= | H < —
\¥] | H —
Vi —
=11 —
0| —
i —
[ 1 |

Add

Figura 16 - Tela para registro da passagem de fase, com informagao da OF.

Fonte: Imagem retirada do ERP.

9. Informe o cédigo da Fase (presente na folha da OF impressa) que deseja registrar a
passagem de fase;

10. O sistema exibira a quantidade da passagem, para confirmacgao;

Agdes Ver Ajuda

E =
A Passogem de Fases ==
sgem
Ordem e1704e ¢ i
Produto [100341000030 [coreo quapraDo 250 VInILONA 1T
Depésito [ z
Data Abertura 12/06/2024
Data Encenamento 77
Fase [ #|[nsc usar Terczinos / couerano

Data da Passagem [12/0672024
Funcionéiio o+ -
Quantidade da Passagem

pECR

e e e e e e e e e e e e e e L

LT

EECORREDBEDRD

Add

Figura 17 - Tela de passagem de fase apos preenchimento da fase.

Fonte: Imagem retirada do ERP.

11. Apds confirmar a quantidade, o sistema realiza o registro da passagem de fase e abre

novamente a tela para nova insercao.

O Fabril System, tem como proposito ser uma ferramenta para gestdo e planejamento

empresarial, e atender desde as necessidades administrativas, fiscais, como de producao. Na
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Figura 18, sdo exemplificadas algumas respostas que podem ser encontradas com o uso da

ferramenta.

JA PENSOU NOS
BENEFICIOS DE UM
SISTEMA DE GESTAO / ERP

EM SUA INDUSTRIA? —

LoGIsTiCA

PPcP

QUALIDADE

ENGENHARIA \MENTO
PROJETOS

FISCAL
CONTABIL

RECEBIMENTO
DEMATERIAIS

. SUPRIMENTOS
ADMINISTRAGAO
FINANCEIRO

ACREDITAMOS NA

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E
AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NA
INDUSTRIA

Figura 18 - Funcionalidades do sistema e suas solugdes.

Fonte: Pagina da Logica *.

A Figura 24 apresenta o diagrama de caso de uso referente ao modulo Industrial do

ERP, suas fungdes para registro de processos e fases de producao.

* Disponivel em: https://www.logicainfo.com.br/solucoes/manufatura/. Acesso em abril 2024,
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Registrar
Passagem de
Fases por OF

Qutras Funcionalidades

Operador [/ Registrar
Passagem de

Fases por Lote

Registrar
Passagem de
Fases por OF no
Lote

Qutros Modulos
do ERP

Figura 19 - Diagrama de casos de uso do ERP.

Fonte: Autor.

Nome: Registrar Passagem de Fases por OF

Escopo: Rotina executada no ERP.

Descricao do Propdsito: Este caso de uso permite que o ator primario acesse o sistema ERP

e realize o registro da passagem de fase, o qual finaliza o processo descrito na OF.
Ator Primario: Operador
Pré-condicoes:

- OF impressa com codigo de barras;

- Usuario conectado ao sistema ERP.

35



Po6s-condicgoes:

O status da ordem ¢ alterado no sistema conforme registrado pelo operador.

Fluxo de Eventos Normal:

1.

NS AW

10.

Ap6s o usudrio logar no sistema ERP, seleciona o Modulo Industrial;

No menu superior, clique em “Processos”, Lancamento de Movimentos, Passagem de
Fases, Por OF (Atalho CTRL + A);

O sistema exibira a tela de Lista de Passagens de Fases.

Selecione a opcao de Incluir, primeiro icone do menu a esquerda.

O sistema exibira entdo, a tela para preenchimento das informagdes da OF;

Informe o nimero da OF;

O sistema exibird automaticamente as informagdes da OF, como produto, data de
abertura e data da passagem;

Informe o cédigo da Fase (presente na folha da OF impressa) que deseja registrar a
passagem de fase;

O sistema exibira a quantidade da passagem, para confirmacgao;

Apos confirmar a quantidade, o sistema realiza o registro da passagem de fase e abre

novamente a tela para nova inser¢ao.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

6. a. O usudrio informa incorretamente o nimero da OF. Caso seja informado um

numero de ordem que nao exista. O sistema exibira mensagem de OF inexistente.

8. a. O usuario informa o cédigo da OF de uma fase que ndo existe para a ordem. O

sistema exibe mensagem de fase incorreta.

8. b. O usuario informa o codigo da OF de uma fase na qual a fase anterior ainda nao

foi registrada. O sistema exibe mensagem que nao hé registro para a fase anterior.

Apo6s a analise das rotinas e levantamento dos dados do ERP, chegamos ao seguinte

fluxograma do processo da Fébrica no registro das passagens de producdo. Exemplificado na

Figura 20.
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Informa OF que Informa Fase que Envia a ordem
deseja registrar deseja realizar a para o proximo
operacao passagem setor/processo

Executa Acessa seu Acessa tela
Ordem de usuario no de Passagem
Fabricacao Sistema Fabril de Fases

Recebimento Envio da OF

da Ordens

Fabrica

Figura 20 - Fluxograma da produg@o com o uso do aplicativo.

Fonte: Autor.

3.3.2.  Aplicagdo Chao de Fabrica

O aplicativo mobile Chao de Fébrica, também ¢ uma ferramenta desenvolvida pela
empresa Logica, integrada e dependente do ERP Fabril System, que possibilita realizar a
passagem de fases, planilhamento de horas e outros diversos apontamentos de fabricagdao na
palma da sua mao realizando integracdo direta com o ERP com atualizagdo dos dados em

tempo de execugao.

Tem como requisitos do sistema os seguintes itens:
e Dispositivo movel (Tablet ou celular, com sistema Android);
® Acesso arede;
e Aplicacdo conFigurada no servidor (servico Apache Tomcat 7);

e Necessita que o usuario possua o ERP Fabril System.

Além dos requisitos fisicos e de contrato listados anteriormente, a seguir sera
demonstrado o uso do software para realizagdo do registro do processo de passagem de fase

pelo operador.
Pré-requisitos de Sistema:

e Usudrio criado e parametrizado para o uso do aplicativo (nos parametros do modulo

Engenharia).
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1. Ao acessar o aplicativo no celular ou tablet Android, a tela de login sera exibida, onde
o usudrio deve informar seu login e senha do sistema ERP, previamente configurado

para permitir o acesso ao aplicativo. Conforme Figura 21.

Figura 21 - Tela de Login

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chéo de fabrica.

2. O segundo passo, ¢ selecionar a rotina a qual deseja ser executada. Nesta tela
conforme Figura 22 serdo apresentadas as opcdes conforme configuragdes prévias do

usuario no ERP.

(>>] Passagem de Fases.

A Plint

Figura 22 - Tela de selecdo de rotina.

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chdo de fabrica.
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3. Também na tela de sele¢do da rotina, ha o menu lateral de configuragao do aplicativo e

das rotinas, conforme Figura 23.

Figura 23 - Tela de menu do sistema

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chdo de fabrica.

4. Acessando os parametros das "Passagens de fases”, o sistema apresenta a opc¢ao de
“Utilizar a Camera para Leitura de Cddigo de Barras”, a qual sera selecionado,

conforme Figura 24.

Utiizar Camera para Leitura de C6digos de Barras

Figura 24 - Tela de conFiguracdo

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chio de fabrica.
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5. Acessando a rotina de Passagem de Fase, o sistema apresenta a tela de coleta das
informagdes e suas duas opgoes, inserir os numeros manualmente do codigo de barras

da ordem, ou realizar a leitura através da cadmera. Conforme apresentado na Figura 25.

Figura 25 - Tela de passagem de fase

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chio de fabrica.

6. Conforme foi selecionado no parametro, anteriormente, ao clicar no botao de codigo
de barras em verde, o aplicativo abre a camera do dispositivo e ao focar no cédigo de
barras da ordem, realiza a insercdo dos nimeros sem a necessidade de digitagdo.

Conforme apresentado na Figura 26.
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Figura 26 - Tela de captura do codigo de barras pela camera do tablet.

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chdo de fabrica.

7. A Figura 27, ilustra a tela apds reconhecimento do cédigo de barras e preenchimento

das demais informagdes da ordem de fabricagdo, seu processo e quantidade realizada.

ordem

ocigo de Barras
0770399001 @

770399

Produto
TESTETI2

TESTE TI 2 SOLID EDGE EXPORTACAD
Deposito

7

DataAbertura
20004124

Data Encerramento

Fase
CORTE

oaa
20104124

Quantidade
Q 100,0000 e

Figura 27 - Tela de passagem de fase apos captura do codigo de barras

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chio de fabrica.

8. Por fim, ao clicar no botdo de “Confirmar” acima, o aplicativo integra suas
informagdes com o ERP (caso ndo apresente nenhum erro durante a passagem).

Conforme apresentado na Figura 28.
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PPPPP

Deposto

aaaaaaaaaaaaaaaaa

.....

Quantidade
e 0,0000 W

Figura 28 - Tela de passagem de fase apos a passagem da fase.

Fonte: Foto retirada do aplicativo de coleta chao de fabrica.

O aplicativo possui varias funcionalidades parametrizaveis através do ERP e licenca
comercial, podendo ser utilizado para, Requisi¢des, Devolucdes, Reportes de OF,
Planilhamento de Horas (de produgdo), Planilhamento de Paradas, Passagem de Processos,

conforme Figura 29.

=  Chdo de Fabrica

asagem de Prozeon

—

Figura 29 - Tela inicial do aplicativo, com todas aplica¢des ativas.

Fonte: Imagem adaptada de folder comercial da Logica.
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Para este trabalho, analisaremos apenas a parte de Passagem de Fases, que ¢ o foco da
implantacdo, a Figura 30 apresenta o diagrama de caso de uso referente ao aplicativo mével

analisado anteriormente.

(o)

Parametrizagéo
do APP

Registrar
Passagem de
Fases por OF

Outras Funcionalidades

Registrar

Planilhamento
de Paradas
Operador

[ Registrar
Passagem de
Processos

Registrar
Requisices

Registrar
Devolugdes

Registrar
Reportes

Registrar
Planilhamento
de Horas

Figura 30 - Diagrama de casos de uso do APP.

Fonte: autor.

Abaixo, serd apresentada a descri¢ao dos casos de uso analisados durante a construgao

do trabalho, focados no problema do registro das passagens de fases.

Nome: Parametrizar o aplicativo

Escopo: Aplicativo mobile de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricio do Proposito: Este caso de uso permite que o ator primdrio parametrize o

aplicativo de coleta de dados do Chao de Fabrica, configurando-o da forma que achar

necessario para efetuar suas atividades.
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Ator Primario: Operador

Pré-condicoes:

- O ator primario esta logado no sistema.

Po6s-condicgoes:
- As parametrizagdes sdo salvas de acordo com o perfil do usudrio logado, e ativam ou

desativam as funcdes conforme configurado.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O ator primario clica no botdo de menu, representado em “trés barrinhas”.
O sistema abre o menu lateral apresentando as op¢des do Menu.
O ator primario seleciona a opgao de Parametros do APP.
O sistema abre a tela dos parametros do aplicativo.

O ator marca as configuragdes conforme desejado.

O ator seleciona a opgao “Salvar”, no canto superior direito.

A e R

O sistema salva as opg¢des selecionadas e retorna a tela inicial.

Fluxos de Eventos de Excecao:

Nome: Registrar Passagem de Fase por OF

Escopo: Aplicativo mobile de coleta de dados Chao de Féabrica

Descricao do Propdsito: Este caso de uso permite que o ator primario realize o registro da

producdo através da leitura do codigo de barras.

Ator Primario: Operador

Pré-condicoes:
- O parametro de “Utilizar camera para leitura de codigo de barras” deve estar

habilitado.
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O codigo de barras deve estar informado na pagina de impressdao da ordem de

fabricagao.

Po6s-condigoes:

O status da produgdo ¢ atualizado no sistema, refletindo o progresso nas fases da

ordem de producao.

Fluxo de Eventos Normal:

1.

2
3.
4

O ator primario seleciona na tela inicial a op¢ao de Passagem de Fases.

O sistema abre a tela de registro das passagens de fase.

O ator primario seleciona a opg¢ao de leitura do codigo de barras.

O sistema abre a tela da camera do celular, aguardando o usuario posicionar o c6digo
de barras ao centro da camera.

O usuario posiciona o codigo de barras na camera.

O sistema realiza a leitura da ordem de fabricacdo e operagdo e preenche o restante das
informacdes da tela.

O ator primario verifica se as informagdes estdao corretas e confirma.

O sistema realiza através da integracdo entre os sistemas, o registro no ERP da

passagem de fase.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

5.a. A ordem impressa ndo possui codigo de barras. Obrigando o usuario a digitar o

codigo informado.

6. a. O sistema verifica que a ordem ja possui registro. E apresentada mensagem que a

Ordem ja foi encerrada.

A partir da Figura 31 ¢ apresentada uma visao de como serd o processo de

registro de producdo utilizando o aplicativo moével de coleta de dados.
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Acessa seu
usuario no
aplicativo do
Celular/Tablet

Executa
Ordem de
Fabricacao

Acessa opgao de Realiza a 5
Acessa tela Z Envia a ordem
leitura do codigo leitura do ) .
de Passagem Z para o préximo
de barras do Codigo de
de Fases 3 setor/processo
processo Barras
Envio da OF

Recebimento
da Ordens

Fabrica

Figura 31 - Fluxograma da produg@o com o uso do aplicativo.

Fonte: Autor.

3.4.3 Coleta Chao de Fabrica

O software de coleta de dados Chdo de Fabrica do ERP, também desenvolvido pela
Logica e integrado e dependente do ERP, ¢ um moédulo especifico para passagens de fase,
planilhamento de horas e outros processos fabris, que exige os mesmos requisitos de hardware
e software que o ERP, e, realiza o controle através do usudrio, que precisa estar previamente

cadastrado e parametrizado na rotina de “Engenharia” do ERP.

Tem como requisitos do sistema os seguintes itens:
e Necessita que o usudrio possua o ERP Fabril System.

e Computador/Notebook Windows.

Pré-requisitos do sistema:

e Usudrio criado e parametrizado para o uso do coletor chdo de fabrica (nos parametros

do moédulo Engenharia).

e Habilitar opcao de passagem de fases por codigo de barras.

Em seguida, serd apresentado o passo a passo do Coleta Chdo de Fébrica, para a

realizag¢do do processo de registro de passagem de fases.

1. O usuario realiza o login no sistema,;

2. O sistema apresenta tela com as as rotinas previamente parametrizadas no ERP;
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3. O usuario seleciona a opgao de Passagem de Fases;

4. O sistema abre a tela para inser¢do do cddigo de barras da fase da OF (Ordem de
Fabricagao);

5. Com a ordem de fabrica¢do impressa, em maos, realiza a leitura do cédigo de barras
da fase, a qual deseja fazer o registro;

6. O sistema realiza a leitura do codigo de barras e apresenta as informacdes da OF,
como produto, fase, quantidade;

7. O usuario confirma os dados clicando em confirmar;

8. O sistema realiza o registro da passagem de fase da OF.

Assim como a aplicacao para dispositivos moveis, o Coletor de dados Chao de fabrica,

possui diversas funcionalidades como exemplificado na Figura 37 abaixo.

ry

Registrar
Passagem de
Fases por OF

Outras Funcionalidades

Registrar
Planilhamento

pEE——————— de Paradas

Operado\

——/ Registrar
Passagem de
Processos

e
Registrar

Planilhamento
de Horas

Registrar
Requisigbes
Registrar
Devolugdes
Registrar
Reportes

47



Figura 32 - Diagrama de casos de uso do Chéao de Fébrica.

Fonte: autor.

Nome: Registrar Passagem de Fase por OF

Escopo: Modulo de coleta de dados Chao de Fabrica

Descricio do Propésito: Este caso de uso permite que o ator primdrio realize o registro da

producao através da leitura do cédigo de barras.

Ator Primario: Operador

Pré-condigoes:
- O codigo de barras deve estar informado na pagina de impressao da ordem de

fabricagao.

Po6s-condicgoes:
- O status da producdo ¢ atualizado no sistema, refletindo o progresso nas fases da

ordem de produgao.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O usudrio realiza o login no sistema;
O sistema apresenta tela com as as rotinas previamente parametrizadas no ERP;

O usudrio seleciona a op¢do de Passagem de Fases;

el

O sistema abre a tela para inser¢do do cdodigo de barras da fase da OF (Ordem de

Fabricagao);

5. Com a ordem de fabricacdo impressa, em maos, realiza a leitura do cddigo de barras
da fase, a qual deseja fazer o registro;

6. O sistema realiza a leitura do codigo de barras e apresenta as informacdes da OF,
como produto, fase, quantidade;

7. O usuario confirma os dados clicando em confirmar;

8. O sistema realiza o registro da passagem de fase da OF.
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Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

5.a. A ordem impressa ndo possui codigo de barras. Obrigando o usuario a digitar o

codigo informado.

6. a. O sistema verifica que a ordem ja possui registro. E apresentada mensagem que a

Ordem j4 foi encerrada.

A partir da Figura 33 ¢ apresentada uma visdo de como serd o processo de registro de

producao utilizando a aplicagdo de coleta de dados Chao de Fabrica, médulo do ERP.

Acessa seu o
Executa usuario no Acessa tela Envia a ordem
leitura do 2
Ordem de Sistema Fabril, de Passagem o para o proximo
- o Codigo de ,
Fabricagao com usuario de Fases D setor/processo
Chao de Fabrica Envio da OF

Fabrica

Recebimento
da Ordens

Figura 33 - Fluxograma da produc¢ao com o uso do aplicativo.

Fonte: Autor.

3.4.4  Syneco - SKA (MES)

O Syneco ¢ um sistema MES (Manufacturing Execution System) da SKA, destinado a
gestdo e controle da producdao em tempo real. Ele permite monitorar e otimizar processos
fabris, integrando 4reas como administragdo, financeiro e qualidade, proporcionando
relatorios personalizados € uma visdo abrangente da produgao. Utilizado também em praticas
de Lean Manufacturing, o Syneco ¢ ideal para empresas que buscam aumentar a eficiéncia e a

competitividade no mercado global (SKA,2024).

Tem como requisitos do sistema os seguintes itens:
e Servidor para hospedagem dos servigos
e Banco de dados SQL Server.

e Terminal para acesso ao sistema, permite dispositivos méveis e computadores.
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Em seguida, serd apresentado o passo a passo do Syneco, para a realizagdo do

processo de registro de passagem de fases.

1. Acesso ao sistema Syneco.

2. Executa checklist de manutencdo e conferéncias do uso de EPI 's, previamente
parametrizados.

3. Na tela inicial o usuério seleciona a op¢ao de “Producdo”, conforme representado na

Figura 34.

SKA

Esmex
MAQUINA_001

0%

Ordem: Quantidade:
Informagbes:

Produto:

Maquina: Ultima atualizacSo:

Operador:

Documento Cavidades

Figura 34 - Tela inicial do terminal Syneco.

Fonte: (SKA, 2019).

4. Na tela de producdo, serdo listadas as ordens a serem produzidas, conforme Figura 35.
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SKA

EsmEn
INICIANDO PRODUCAO

Lista de ordens de producio:

226589612156-899!

65687545-2022022

Figura 35 - Tela de seleg¢@o das ordens de produgdo a serem realizadas

Fonte: (SKA, 2019).
5. Apés selecdo da ordem a ser produzida, o sistema retorna a tela inicial, com as

informagdes da OF. Conforme Figura 36.

SKA

E ey c o
MAQUINA_001 B 1:a26ss

‘ 80% ‘ 80% ' 80% ‘ 80%

Ordem: 001002003 Operagio: 002 Quantidade: 20/5 /50
Informaces:  009981002003/220

Produto: 005 - Ferramenta

Maquina: Centro de Usinagem Feeler

Ultima atualizagso: 20/04/2019 - 16:00:00

Operador: 001 - Caio Dias
InspegBes realizadas: 0/3

Documento Cavidades

Figura 36 - Tela do terminal com informagdes da OF.

Fonte: (SKA, 2019).

6. Apos a selecao da OF, o operador executa sua operacao e registra no terminal Syneco.
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7. O processo de registro pode ocorrer, através da leitura do codigo de barras, ou

informando a conclusdo através do terminal.

A solucdo Syneco, por ser uma ferramenta especifica para coleta de dados fabris,
possui uma solugdo completa, desde o software até o hardware necessario para rodar seu
sistema, que possui diversas funcionalidades como exemplificado na Figura 37 abaixo.

Além dos terminais de hardware, a SKA, possui uma solu¢do de coletor inteligente,
que a partir dos sinais de entrada e saida de energia das maquinas CNC, consegue controlar o

término dos processos e paradas realizadas pela maquina e registra-los automaticamente.

ry

Checklist de
manutengdes e
EPI's

Registrar
Passagem de

Fases por OF
Operador

\ Qutras Funcionalidades

Registrar
Paradas na
Produgaoe

Consultar
Documentos

Registra
Passagem de
Fase

automatizada

Syneco DeN

Registro de
paradas na
producgéo

Automatizada

Figura 37 - Diagrama de casos de uso do Syneco.

Fonte: O autor.

Nome: Checklist de Manutengdo e EPI’s

Escopo: Sistema Syneco.
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Descricao do Proposito: Este caso de uso permite que o ator primario realize o checklist de

manuten¢do do equipamento e uso dos EPI 's pelo operador.

Ator Primario: Operador

Pré-condicoes:

- O ator primdrio estd logado no sistema.

Po6s-condicgoes:
- Sao registradas as acdes realizadas pelo usudrio, como as verificacdes na

maquina que realizard a operacgao e o uso dos EPI 's necessarios.

Fluxo de Eventos Normal:
1. O ator primario realiza o login no sistema com seu usuario e senha.
O sistema exibe a tela para verificagdo dos itens de manutencao e EPI 's.

O usudrio confirma os itens de manutencao e EPI 's previamente cadastrados.

Sl

Apods a confirmagdo e revisdo de todos os itens. O sistema exibe a tela inicial do

sistema.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

Nome: Registrar Passagens de Fases por OF

Escopo: Sistema Syneco

Descricio do Propésito: Este caso de uso permite que o ator primdrio realize o registro da

passagem de fase da OF no sistema.

Ator Primario: Operador

Pré-condigoes:

- O ator primario esta logado no sistema.

53



O ator primario deve ter realizado o checklist ao logar.

Po6s-condicgoes:

O status da producdo ¢ atualizado no sistema, refletindo o progresso nas fases da

ordem de producdo.

Fluxo de Eventos Normal:

l.
2.

Acesso ao sistema Syneco.

Executa checklist de manutencdo e conferéncias do uso de EPI 's, previamente
parametrizados.

Na tela inicial o usudrio seleciona a op¢ao de “Produ¢do”, conforme representado na
Figura 34.

Na tela de producdo, serdo listadas as ordens a serem produzidas, conforme Figura 35.

Apos selecdo da ordem a ser produzida, o sistema retorna a tela inicial, com as
informagdes da OF. Conforme Figura 36.

Ap6s a sele¢do da OF, o operador executa sua operagdo e registra no terminal Syneco.

O processo de registro pode ocorrer, através da leitura do codigo de barras, ou

informando a conclusdo através do terminal.

Fluxos de Eventos de Excec¢ao:

Nome: Registrar Passagem de Fase Automatizada

Escopo: Sistema Syneco.

Descricio do Propdsito: Este caso de uso permite que o ator primario realize o registro

automatizado da producdo, através dos dados de entrada e saida de sinais eletronicos das

maquinas CNC.

Ator Primario: Syneco Device

Pré-condicoes:
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- Uso exclusivo para maquinas CNC.
- Aquisigdo do dispositivo Syneco e parametrizagdo em maquina CNC.

- Definicao de tempo de operacao das fases no ERP.
Poés-condigoes:
- O status da producao ¢ atualizado no sistema, refletindo o progresso nas fases da
ordem de producdo.
Fluxo de Eventos Normal:
1. O dispositivo faz a leitura do inicio da operagdo da maquina CNC.
2. Através dos sinais elétricos e o tempo previsto do processo, registra a passagem de
fase.
Fluxos de Eventos de Excecao:
Nome: Registrar Parada de Producdo Automatizada
Escopo: Sistema Syneco.
Descricao do Proposito: Este caso de uso permite que o ator primario realize o registro
automatizado de paradas na producdo, através dos dados de entrada e saida de sinais
eletronicos das maquinas CNC.
Ator Primario: Syneco Device
Pré-condigoes:
- Aquisi¢ao do dispositivo Syneco e parametrizacdo em maquina CNC.

- Defini¢do de tempo de operacao das fases no ERP.

Po6s-condicgoes:

- Registro das paradas de méaquina.
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Fluxo de Eventos Normal:
1. O dispositivo faz a leitura do inicio da operagdo da maquina CNC.

2. O operador realiza a parada do processo ou, por algum problema na maquina ou

programa CNC a maquina para seu processo.

3. Através dos sinais elétricos e o tempo previsto do processo, realiza o registro da

parada.

Fluxos de Eventos de Excecao:

A Figura 38, exemplifica com BPMN, qual serd o processo apos implementagdo da

ferramenta Syneco.

Realiza a

leitura do
Codigo de
Barras

Envia a ordem
para o proximo
setor/processo

Acessa
terminal
Syneco

Executa
Ordem de
Fabricacdo

Seleciona OF
executada
Envio da OF

Recebimento
da Ordens

Fabrica

Figura 43 - Fluxograma da produc¢do com o uso do aplicativo.

Fonte: Autor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. TABELA DE AVALIACAO DAS SOLUCOES

Apos a andlise e os testes das ferramentas mencionadas neste trabalho, foi elaborada a

Tabela 2 abaixo, que mostra quais requisitos cada ferramenta atende, de acordo com suas

caracteristicas e funcionalidades.

56



Coleta Chao de
Requisitos ERP APP - ERP [Fébrica Syneco
Possivel no

RF01 - Consulta estado da Produgao X ERP Possivel no ERP X
RF02 - Registra Produgdo X X X X
RF03 - Gerar relatorios de Produgdo X X
RF04 - Configurar parametros de processos X X X X
RF05 - Manter Usuario X X X X
RF06 - Acessar o sistema X X X X
RNF01 - Menor interagdo possivel do operador 9 6 7 8
RNF02 - Sistema ndo executado em dispositivo

moével/celular do operador. X X X
RNFO03 - Permitir registro da producao através da

leitura por cdodigo de barras X X X X

Tabela 2 - Requisitos de sistema atendidos ou ndo pelos sistemas analisados.

Fonte: Autor.

A Tabela 2 apresentada, lista diversos requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais
(RNF) de um sistema de producdo, avaliando a capacidade de diferentes sistemas em
atendé-los. Os sistemas analisados sdo ERP (Fabril System), APP-ERP (Aplicagdo Movel do
ERP), Coleta Chdao de Fabrica (Modulo especifico do ERP) e Syneco (MES). O ERP
(Enterprise Resource Planning) atende a todos os requisitos funcionais, incluindo consulta e
registro de produgdo, geracdo de relatorios, configuracdo de pardmetros de processos,
manutengdo de usudarios e acesso ao sistema. Porém, ¢ o sistema que possui mais interagcdes
para realizar o registro e com a mesma licenga o ERP, o sistema ¢ executado em plataforma
com sistema operacional diferente do Windows.

O APP-ERP possui capacidade para ser executado, mas sua eficacia depende do uso
exclusivo do ERP para cumprir os requisitos funcionais e ndo funcionais, € mesmo sendo o
sistema com menor nimero de interagdes necessarias para o registro, apresentou alguns
problemas como foco da camera para o registro da passagem de fase na OF.

Similar ao ERP e dependente como o APP, o sistema de Coleta Chdo de Fébrica

também atende a todos os requisitos funcionais listados. Este sistema oferece uma interacao
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um pouco maior do operador, mas ainda mantém a capacidade de suportar o registro de
produgdo por leitura de codigo de barras. No entanto, assim como o ERP, o sistema de Coleta
Chao de Fabrica nao permite que com a mesma licenca, o sistema seja executado, em
plataforma com sistema operacional diferente do Windows.

O Syneco, por sua vez, cumpre todos os requisitos funcionais necessarios. Em termos
de requisitos ndo funcionais, oferece uma boa reducdo na interagao do operador (com um

valor de 8) e suporta o registro de produgao por codigo de barras.

4.2. TABELA DE INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA
IMPLEMENTACAO DAS FERRAMENTAS

Na Tabela 3 a seguir, vemos um resumo sobre os custos de cada uma das ferramentas,
desde o seu custo com hardware, software e custo de implantagdo da ferramenta (capacitacao
dos envolvidos).

Esta andlise de custo foi feita para 5 terminais de acesso, onde, o valor composto no
custo médio de Hardware para as opcdes de ERP e Coleta Chdao de Fabrica, sdo 5
computadores na faixa de R$3000,00 cada e leitores de codigo de barras. Para a solugao do
APP, o custo de hardware ¢ de em média R$800,00 reais por dispositivo mével. Por fim, para
a solug@o Syneco, serdo alugados, ao custo mensal de R$1320,00 terminais de acesso para os
operadores.

O custo médio em software, é o custo mensal com licenciamento das ferramentas,
onde no ERP, APP e Coleta Chao de fabrica, o valor unitario médio por licenga esta na faixa
de R$150,00 a R$200,00 e na solugdo Syneco, R$60,00.

Assim, no custo médio de implantacdo, estdo alocados os valores de treinamento,
desenvolvimento de API para integragdo das ferramentas e demais custos dos processos de

implantacdo da ferramenta até seu uso pelos usuarios finais.

Custo ERP APP - ERP | Coleta Chéo de Fabrica Syneco

Custo médio hardware R$ 16.000,00] R$ 4.000,00 R$ 16.000,00 R$ 1.320,00

Custo médio software
R$ 960,00 R$ 750,00 R$ 750,00 R$ 300,00
(mensal)
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Custo médio Implantag¢io R$ 680,001 R$ 1.700,00 R$ 3.360,00 R$ 35.305,00

TOTAL R$ 17.640,00| RS 6.450,00 R$ 20.110,00 RS$ 36.925,00

Tabela 3 - Custo médio de cada aplicagio’.

Fonte: Autor

4.3.  PROCESSO ESPERADO APOS IMPLEMENTACAO DE SOFTWARE

Figura 39 - Processo BPMN pds implementagdo do software.

Fonte: Autor.

A Figura 44 apresenta o0 modelo BPMN do processo esperado apds implementacao do
software, que tera como principal ganho a informacdo em tempo real pelo operador da
fabrica, que retira a necessidade de reporte das OF concluidas ao Lider de cada setor e do

Lider para o PCP, para que entdo, esta informagao seja enviada ao sistema.

> Os valores das ferramentas sdo baseados em orgamentos realizados diretamente para

a empresa do estudo de caso, apds negociagdes, no primeiro trimestre do ano de 2024, podem
sofrer alteracdes dependendo das regras de negdcio e propostas para outras datas e empresas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo a andlise da solugdo que atendesse ao maximo dos
requisitos levantados junto com a dire¢do e setor operacional da empresa do estudo de caso.

O sistema escolhido devido aos fatores de custo e requisitos, foi o Syneco (MES) que
j& estd em processo de implantagdo, qual, mesmo que o custo inicial de implantacdo fosse
mais elevado em comparagdo com os demais softwares, ao longo do tempo e crescimento da
empresa, a aplicagdo Syneco ja estd preparada e desenvolvida para estes avangos, ndo tendo
custos adicionais de implantagdo, apenas de aquisi¢ao de hardware e ampliagao das licengas.

Algumas regras ainda ndo foram discutidas e implementadas, como a passagem
parcial de ordens, que durante o processo de implantacdo da ferramenta, serdo analisadas e

criadas novas regras de negdcio, juntamente com fluxogramas para melhor entendimento.
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