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“Mudam-se 0s tempos, mudam-se as vontades,
Muda-se o ser, muda-se a confianga:

Todo o mundo é composto de mudanca,
Tomando sempre novas qualidades . [1]

" O homem é do tamanho do seu sonho. "
Fernando Pessoa (1888-1935)
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RESUMO

A indlstria estd em transformacdo a uma velocidade nunca antes vista,
impulsionada pelo desenvolvimento e utilizagdo de tecnologias facilitadoras, cada vez mais
evoluidas e ageis. A transformacao serd transversal, apesar de alguns setores assumirem a

lideranga, como é o caso da industria automadvel, tecnoldgica e bioldgica. "I believe the auto

industry will change more in the next five to 10 years than it has in the last 50.” [2] . A

velocidade e o impacto da transformacao é tal que se fala numa nova revolucao Industrial,

a quarta.

Esta revolucdo esta a provocar alteragdes profundas, ndo sé na industria, mas
também na sociedade, na economia, nos valores, na forma como nos relacionamos, como
escolhemos os produtos e servicos, compra ou aluguer, economia partilhada, inovagao
colaborativa, manufatura aditiva, as redes sociais, as plataformas digitais, entre outras. O
mundo anda a velocidades diferentes, aumentando cada vez mais o fosso entre paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento, entre industria de vanguarda e as outras, é

preciso entender as oportunidades e os riscos de forma a criar vantagem competitiva.

O objetivo desta dissertacdo ndo é aimplementacdo da industria 4.0 na SRAMPORT,
até porque nao existe uma definicdo, mas sim uma visao em constante evolu¢ao a medida
gue tecnologias facilitadoras vao imergindo.Este trabalho é acerca de um caminho, uma
estratégia que tem vindo a ser seguida e que tem colocado a empresa em vantagem

competitiva perante as suas congéneres e rumo ao futuro.

O presente documento esta dividido em duas partes distintas: primeira parte em
gue sdo abordadas algumas vertentes e pilares da industria 4.0. Na segunda parte sdo
dados alguns exemplos de iniciativas que abrem caminho a sua implementacao preparando
infraestruturas de suporte numa estratégia vanguardista de inovacao.

Palavras-chave:  Industria 4.0; Smart Factory; Industria do futuro;

Inovagdo competitiva; tecnologia facilitadora
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ABSTRACT

The industry is changing at a speed never seen before, driven by the development
and use of enabling technologies, advanced and agile. The transformation will be transverse,
although some sectors take the lead such as the automotive, technology and biology industry.
"I believe the auto industry will change more in the next five to 10 years than it has in the
last 50." [2] .The speed and the impact of change is such that we speak in a new Industrial
revolution, the fourth.

This revolution is causing profound changes, not only in the industry but also in
society, the economy, the values in the way we interact, how we choose the products and
services, purchase vs. rental, shared economy, collaborative innovation, additive
manufacturing, the social networks, digital platforms among others. The world moves at
different speeds, continually increasing the gap between developed and developing
countries, between cutting-edge industry and others, we need to understand the opportunities
and risks in order to create advantage.

The goal of this dissertation is not the implementation of industry 4.0 at
SRAMPORT, because there is no definition, but a vision constantly evolving as enabling
technologies immerse. This work is about a path, a strategy that has been followed creating
competitive advantage and preparing for the future.

This document is divided into two distinct parts: The first part is addressed some
aspects and pillars of industry 4.0. In the second part are given some examples of initiatives
that will support his implementation, preparing base infrastructure in strategy of innovation.

Keywords: Industry 4.0; Smart Factory, industry of the future;

Innovation ;Enabling technology
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

SIMBOLO SIGNIFICADO

o

Siglas

Sigla
BOM
CHC
CPS
DEM
DIKW
FCTUC

10S
loT
IT
MIT
MTO
MTS
RFID
SAP
SPC
VSM
WEF
WIP
LSL
USL

' Sigma - Desvio Padréo

Significado

Bill of Materials

Maquina de Producéo de correntes - SRAMPORT
Cyber-Physical Systems

Departamento de Engenharia Mecanica

Data, Information, Knowledge, Wisdom
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra

Internet of Services

Internet of things

Information Technology

Massachusetts Institute of Technology

Make to Order

Make to Stock

Radio-frequency identification

Enterprise resources planning from SAP
Statistical Process Control

Value stream mapping

World economic forum (https://www.weforum.org/)
Work in Process

low specification limit

Upper specification limit
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1. Evolug¢ao Histdrica

A primeira revolucdo Industrial comegou algures entre 1760 e 1840 na Inglaterra,
com a substituicdo progressiva dos métodos artesanais por maquinas e ferramentas, pela
exploracdo do carvdo como energia alternativa a madeira e outros biocombustiveis, e pelo
uso crescente da energia do vapor. As alteracbes dos processos produtivos tiverem
consequéncias significativas a nivel economico e social. O artesdo que até entdo controlava
todo o processo produtivo, desde a exploracdo da matéria-prima até a comercializacdo do
produto final, passou a trabalhar para um patrdo que controlava o processo, a matéria-prima,
0 produto final e os lucros.

Nas décadas que se seguiram e sensivelmente até ao fim da segunda guerra mundial
(1945), as evolugdes foram significativas na area da inddstria quimica, elétrica e do ago,
assim como um aprimoramento significativo das técnicas existentes. Surgiram os primeiros
barcos de aco movidos por potentes motores a vapor, revolucionando o transporte de
mercadorias. Surgiram também as primeiras linhas de producdo que viriam a permitir a
produgdo em massa e a baixos custos. A invengao e inovagdo andaram de maos dadas nesta
que foi a segunda revolucéo Industrial.

Nas décadas de 1950 e 1970 comecou-se a desenhar aquela que viria a ser
considerada a terceira revolucdo Industrial, a revolucao digital, com a proliferacéo e uso dos
semicondutores, dos computadores, automacéo e robotizacdo em linhas de producdo, com
informacdo armazenada e processada de forma digital, as comunicacdes, os telefones méveis
e a internet.

No inicio do seculo XXI, com o desenvolvimento da internet, sensores cada vez mais
pequenos e potentes, com precos cada vez mais acessiveis, software e hardware cada vez
mais sofisticado, a capacidade das maquinas aprenderem e colaborarem criando gigantescas
redes de “coisas”, iniciou-se uma transformacdo na indlstria, cujo impacto na
competitividade, na sociedade e na economia sera de tal forma que ira transformar o mundo
tal como o conhecemos. Esta transformacdo foi apelidada pelos professores Erilk
Braynjolfsson e Andrew McAfee do instituto de tecnologia de Massachusetts como segunda
idade da maquina e em 2011 na feira Industrial de Hannover, na Alemanha, falava-se em
industria 4.0. [3]

Pedro Miguel Nogueira Coelho
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Figura 1 - Evolugdo historia [4]

2. Industria 4.0

O termo “Industria 4.0”; “smart factory”; “intelegent factory”; “factory of the future”
sdo termos que descrevem uma visdo do que sera uma fabrica no futuro [5]. Nesta visdo as
fabricas serdo muito mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e ageis. Outra definicdo para
“Smart factory ” € uma fabrica que faz produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes,
em cadeias de abastecimento inteligentes.

2.1. Impacto da Industria 4.0

O impacto da Industria 4.0 vai para além da simples digitalizacao, passando por uma
forma muito mais complexa de inovacao baseada na combinacdo de multiplas tecnologias,
que forcara as empresas a repensar a forma como gerem 0s seus negocios e processos, Como
se posicionam na cadeia de valor, com pensam no desenvolvimento de novos produtos e 0s
introduzem no mercado, ajustando as a¢6es de marketing e de distribuicéo.

E preciso perceber que as alteracdes se irdo verificar em ambos os lados da cadeia de
abastecimento, tanto a nivel das exigéncias dos clientes como dos parceiros de negécio. De
acordo com Klaus Schwab no seu Livro “the fouth Industrial Revolution” sdo quatro as
principais alteracGes esperadas na Industria em geral: [3]

Alteracdes nas expetativas dos clientes.

Produtos mais inteligentes e mais produtivos.

Novas formas de colaboracéo e parcerias.

A transformacao do modelo operacional e conversdo em modelo digital

DN NI NN
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Mais do que procurar produtos, o cliente procura experiéncias, tudo é considerado
na altura da compra, desde a embalagem, a marca, o servi¢co de atendimento, servicos pos
venda, o que 0s outros dizem sobre o produto, 0 que o produto diz sobre si mesmo, como
sdo partilhadas as experiencias por outros consumidores, 0 que se diz nas redes sociais, que
informacdo esta disponivel para que se possa fazer uma escolha conscienciosa baseada em
factos e ndo apenas intuicoes.

De producdo em massa evoluimos para uma customizacdo em massa. A
customizacdo em massa é definida como producdo de bens ou servigos que atendam desejos
especificos e individuais a custos reduzidos, muito proximos dos custos de producdo em
massa sem customizacdo, sé possivel com uma grande agilidade e flexibilidade da empresa.

Produtos e servicos estdo a ser potenciados com a inclusdo de capacidades digitais,
pela utilizacdo de novos materiais mais inteligentes, sensores capazes de monitorizar em
tempo real, fornecendo estatistica de desempenho e prevenir proactivamente desvios em
relacdo ao funcionamento normal, de forma que sejam corrigidas antes mesmo de se
transformarem em falhas, maximizando a sua utilizagcdo, reduzindo custo de posse e
aumentar o valor percebido pelo cliente.

WEF (World economic forum) no seu relatério “Collaborative Innovation
Transforming Business, Driving Growth” publicado em Agosto de 2015 define inovagao
como sendo a “comercializagdo com sucesso de ideais inovadoras, incluindo novos
produtos, servi¢os, processos ou modelos de negécio, que se traduzam numa melhor
experiencia para o cliente ou aumento de produtividade das empresas que as usam”.

A inovacdo colaborativa impulsiona sinergias em pontos-chave que se traduzem em
vantagens competitivas e é vista como motor para o crescimento social e economico. Este
tipo de inovacdo é procurada por empresas jovens com ideias inovadoras mas sem recursos
suficientes que procuram empresas bem implantadas no mercado, ou empresas que apesar
de estarem bem implementadas procuram novas oportunidades de se tornarem mais ageis e
competitivas. Inovacdo impulsiona o crescimento através da introducdo de produtos ou
servigcos que tiraram partido da procura existente ou latente no mercado, criando valor
adicional para as empresas, consumidores, e aumentando a produtividade de quem as
emprega.

Para Mark Esposito, Professor “of Business and Economics”, Harvard University
Extension School, a Inovagdo colaborativa é a proxima grande ideia que se precisa de moldar
de forma a permitir o aparecimento de novos modelos de negocios colaborativos. Ancorada
em bases solidas de empreendedorismo, a inovacao colaborativa é o motor das organizagdes
modernas, capazes de criar novas oportunidades, explorar novas ideias radicais, testando 0s
limites dos mercados. Um verdadeiro melhor amigo para o crescimento.

Esta mudanca de paradigma tem forcadas as organizacGes a repensar o modelo
operacional de forma a se tornarem as mais rapidas, ageis e adaptadas ao mundo em
constante mudanga onde a concorréncia é cada vez mais complexa.

O aparecimento de plataformas virtuais globais intimamente ligadas ao mundo fisico,
em vez de simples digitalizacdo € um marco em relagdo a industria 3.0. A necessidade das
organizacOes se focarem no cliente altera o paradigma entre vender produtos ou distribuir
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servigos, em vez de comprar o produto, o cliente compra o seu acesso através de plataformas
digitais especialmente criadas para o efeito, veja-se o exemplo dos livros (Amazon com
Kindle), da musica (Spotify), da mobilidade através do car-sharing sem a necessidade da
compra de um veiculo (UBER ou Citydrive [6]), aluguer de habitacdo AIRBNB.

2.2. Mudangas e Pontos Criticos

Em setembro de 2015 o WEF langou um relatorio intitulado “Deep Shift Technology
Tipping Points and Societal Impact” que tinha por base uma consulta a 800 executivos e
especialistas do setor de tecnologias da informacdo e comunicacdo e que pedia que
localizassem no tempo de acordo com a sua percecdo, 21 pontos criticos de mudanca. A
Figura 2 mostra o resultado dessa analise com referéncia temporal em que € esperado que 0s
mesmos se tornem uma realidade [7]:

2018 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
— Storage for  — Robot and — The Internet  — Implantable — Ublguitous — 3D Prnting  — Driverless — Bltcoln
All Services of and for Technologles Computing and Cars and the
Things — BigDatafor — 3D Printing Consumer _ Aland Blockchaln
~ Wearable Decisions and Human Products Decislon-
Internet _Vidonasthe  Heatth - Al and Making
- 3D New Interface — The White-Collar  _ gmart Cltles
Pintngand  _ our Digital Connected Jobs
Manufacturing  Prasence Home — The Sharing
- Governments Econormy
and the
Blockchaln

- A
Supercomplter in
Your Pocket

Figura 2 - Ano medio esperado para o ponto critico

Os dados foram analisados no sentido de apurar qual a percentagem do ponto
critico que era esperado estar completo no ano de 2025, isto € no prazo de 10 anos. O
resultado esta espelhado na Figura 3 - Pontos criticos em 2025.

Pedro Miguel Nogueira Coelho
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Table: Tipping Polnts Expected to Occur by 2025

%
10% of people wearing clothes connectad to the Intermet H.2
90% of people having unlimited and free (advertising-supported) storage 9.0
1 trillon sensors connected to the Internet 89.2
The first robotic pharmacist In the US 86.5
10% of reading glasses connected 1o the Intemet 85.5
80% of people with a digital presence on the Internet 84.4
The first 2D-printed car In production 84.1
The first government 1o replace ts census with blg-data sources 82.9
The first Implantable moblle phone avallable commercially 8.7
5% of consumer products printed In 3D 811
90% of the population using smartphones 80.7
90% of the population with regular access to the Intemet 78.8
Driveriess cars equalling 10% of all cars on US roads 78.2
The first ransplant of a 3D-printed liver 76.4
30% of corporate audhts performed by Al 75.4
Tax collected for the first time by a government via a blockehaln 731
Ower 50% of Internet rafiic to homes for appllances and devices 69.9
Globally more tps/journeys via car sharing than In private cars 67.2
The first clty with more than 50,000 people and no trafic lights 63.7
109 of giobal gross domestic product stored on blockehaln technology A7.9
The first Al machine on a corporate board of directors 45.2

Figura 3 - Pontos criticos em 2025 [7]

No referido relatorio sdo identificadas seis tendéncias que estdo a moldar a

sociedade criando oportunidades e riscos:

v Pessoas e a internet: Redes sociais, a forma como as pessoas interagem umas

com as outras.

v' Computadores, comunicacdes e armazenamento: A rapida reducéo de custo, o

tamanho dos computadores e tecnologias de comunicagéo.

v Internet das coisas: Sensores cada vez mais pequenos e baratos estdo a ser

introduzidos em casas, acessorios, cidades, transportes e processos produtivos.

v Inteligéncia Artificial e Big-Data: Crescimento exponencial da digitalizacéo, da
informac&o acerca de tudo e de todos associados a software com algoritmos cada
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vez mais sofisticados e capazes de aprender e evoluir sozinhos, comecam a
ocupar lugares até agora reservados ao homem, inclusive lugares de deciséo.

v' Economia partilhada e confianga distribuida: As redes socias, a partilha de
recursos em vez da sua aquisicéo, as bitcoins e a blockchain estdo a criar novos
modelos de negdcio e a reformular os existentes, alterando a forma como nos
relacionamos e a percecdo de confianca entre parceiros.

v Digitalizacdo da matéria: A impressdo em 3D de objetos fisicos recorrendo a
producdo aditiva e usando materiais cada vez mais evoluidos e inteligentes esta
a transformar a era Industrial, no que diz respeito a prototipagem, batch size 1,
logistica de distribuicdo e a criar um conjunto de oportunidades para o ambiente
Industrial, mercado doméstico e salde.

As inovacdes estdo em todo o lado, desde transplantes de figado produzidos por
impressoras 3D a Al (inteligéncia Atrtificial), inclusivamente em cargos de deciséo, cidades
inteligentes, sistema financeiro emergente baseado em bitcoins e blockchain, etc.

Dra Aisha Bin Bishr alta dirigente do governo do programa “Smart Dubai initiative”
dizia em relacdo a cidades inteligentes "Blockchain technology is one of the most elegant
and advanced technologies for cross-business efficiencies. We believe blockchain will have
an important role in boosting productivity, increasing the competitiveness of Dubai and
securing our economic infrastructure.” [8]

Em 1982 era noticia uma serie televisiva em que o carro era autossuficiente,
conduzir-se sozinho, tinha acesso a uma base de dados infindavel, falava e possuia uma
inteligéncia artificial capaz de definir o curso da agéo, e em algumas situagdes de se sobrepor
a vontade do proprio condutor. Em 2002, Jackie Chan vestia um fato evoluido que interagia
diretamente com o seu corpo em constante monotorizacdo e sempre que necessario agia com
uma extensdo do mesmo. Estes sdo dois de muitos exemplos que
estavamos apenas preparados para ver como sendo ficcdo cientifica
e de alguma forma distantes do nosso quotidiano. Contudo, hoje e
até certos limites convivemos com elas: desde carros inteligentes em
fase avancada de testes a proteses médicas captando e interpretando
estimulos do préprio corpo humano para definir a sua acéo.

Figura 4 - Membros artificiais

controlados pelo poder da N&o é objetivo desta analise avaliar 0s pontos criticos e o seu

mente.

estado de evolugdo mas sim dar focos a dimensdo da mudanca e ao
impacto social que lhe estd adjacente. Esta € provavelmente a
primeira revolucdo pré-anunciada, pelo que ndo ha razBes para ndo se estar preparado.

O relatério do WEF publicado em 2015 pode ser consultado na integra no sitio: [7]
http://www3.weforum.org/docs/WEF_GAC15_Technological_Tipping_Points_report_2015.pdf
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2.3. Principais pilares da Industria 4.0

A industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria continua em termos de eficiéncia,
seguranca, produtividade das operacdes e especialmente no retorno do investimento.

Sdo varias as tecnologias e tendéncias facilitadoras disponiveis. Neste capitulo serdo
focadas aquelas que s@o consideradas como os principais pilares da industria inteligente: A
internet das coisas e servicos; sistemas cyber-phisicos; Big-Data.

2.3.1. The Internet of Things (loT)/ Internet of Services (loS)

O termo internet das Coisas “Internet of Things
(1oT)” refere-se a objetos fisicos e virtuais ligados a
internet, tem as suas raizes no MIT (Massachusetts
Institute of Technology) quando em 1999 um grupo
desenvolvia o seu trabalho na area da identificacdo por
radio frequéncia (RFID) conectada. Desde entdo, tem sido
impulsionada pela aparecimento e uso generalizado de
sensores cada vez mais pequenos e baratos, assim como
Figura 5 - loF um avanco nos dispositivos moveis, comunicacdes
wireless e tecnologias cloud.

Como qualquer inovagéo néo “apareceu”, mas foi simplesmente sendo introduzida e
melhorada exponencialmente. Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG) defende que
a internet of thing surgiu entre os anos 2008 e 2010, altura em que o nimero de coisas ligadas
a internet superou o nimero de pessoas. Estima-se que em 2020 o numero de objetos ligados
rondem os 50 mil milhdes (50 Bilides na escala americana).

. opum;'j" 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected y 2 ST
Divices 500 Million 12.5 Billion 25 Billion 50 Billion

Per Person

Figura 6 - Internet Vs I0T/IOS

Atualmente a l0T faz parte do nosso quotidiano. Esta presente sempre que usamos 0
telemovel para ligar a televiséo, ligar o forno da cozinha a saida do escritorio, verificar a
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producdo do sistema de energia, para encontrar o0 caminho mais rapido para chegar do ponto
A ao ponto B tendo em consideracdo condigdes de trafego, para monitorizar e controlar
ambientes de producdo em tempo real, verificar o estado de desgaste dos nossos
equipamentos e se necessario agendamos ou deixamos que o proprio equipamento agende a
sua manutencao, carros inteligentes que se monitorizam regularmente e tomam decisdes de
seguranca (Travar, analisar condigdes da estrada e se auto ajustar) ou mesmo procurar ajuda.

Temos atualmente disponivel uma biblioteca infindavel de informacdo (Big-Data)
que consultamos a qualquer instante sempre que temos de tomar uma decisdo ou temos
duvidas sobre algo ou alguém. Inimeras “Coisas™ a usam para tomar decisdes “inteligentes”
e inclusivamente antecipar o que precisamos.

Sera que a loT esté para durar, ou como alguns defendem tem os dias contados? Tem-
se verificado uma mudanca nos modelos de negdcios, mais do que vender produtos as
empresas querem vender servicos, veja-se alguns exemplos do nosso dia-a-dia: a Xerox
vende servicos de impresséo em vez de impressoras; a Rolls Royce’s vende horas de voo em
vez de motores para avibes; as empresas logisticas de distribuicdo mais do que levar o
material do ponto A para B fornecem servicos de tracking em tempo real; grandes superficies
fornecem aplicacdes através da web que melhoram significativamente a experiencia do
consumidor, criando servigos inovadores e fidelizando o cliente; os exemplos nunca mais
acabavam e estdo para ficar.

[IRA-VEZ

Com esta aplicacao pode tirar
senhas e ser atendido nas lojas
Continente. Faca as suas
compras enquanto espera: a
APP avisa-o quando a sua vez
estiver a chegar. Servico
atualmente disponivel em 31
lojas Continente.

Figura 7- Tira-Vez continente

Empresas vao usar a Internet para construir e fornecer um grande nimero de novos
tipos de servicos que vao além da reserva de voos ou compra de livros. Servigos que estdo
disponiveis na Web em separado serdo combinados e ligados entre si, resultando em
servigos agregados de valor acrescentado. [9]

Esta nova abordagem por internet of services (10S), e é a evolugdo natural da Internet
of things. A conectividade e interacdo das coisas criando servicos de valor percetivel para o
cliente € um dos mais fortes suportes da revolugdo que ai vem, abrindo um mundo de
oportunidades e desafios.
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2.3.2. Cyber-Physical Systems (CPS)

Cyber-Physical Systems (CPS) séo sistemas que integram computacdo, redes de
comunicacdo, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre si e
influenciando-se mutuamente. E o resultado da evolugio tecnoldgica dos computadores, dos
sensores, e das tecnologias de comunicacéo, que ao evoluirem no sentido de maior agilidade,
capacidade de processamento e precos cada vez mais acessiveis tem permitido a sua
conjugacéo de forma efetiva e em tempo-real.

Se consideramos as redes de comunicagdo apenas como um poderoso facilitador, o
coracao dos sistemas Cyber-Physical sdo os sistemas de computacdo embutidos (Embedded
Systems). Embedded systems sdo sistemas de processamento de informacéo incluidos em
outos produtos ou equipamentos principais. As tarefas que até agora eram desempenhadas
por computadores dedicados apenas a recolha de informacdo proveniente da automacao
tradicional, estdo a ser transferidas para estes novos sistemas com dimensdes e performance
ajustada as novas necessidades. Os computadores, tal como os conhecemos, tendem a
desaparecer criando espago para um novo conceito de Ubiquitous computing (Computacao
omnipresente).

Ubiquitous computing (or "ubicomp") is a concept in software engineering and
computer science where computing is made to appear anytime and everywhere. In contrast
to desktop computing, ubiquitous computing can occur using any device, in any location,
and in any format. [10].

Alguns exemplos de CPS que fazem parte do nosso quotidiano: ABS; ESP; Airbag,

De uma forma genérica Cyber-Physical Systems = Embedded systems + Ambiente
fisico

Tendo em atencdo o uso generalizado e o impacto destes sistemas, é fundamental que
estes sejam projetados desde a sua concegdo, para que sejam robustos, tenham alta
disponibilidade, sejam possiveis de se intervir em caso de falha, seguranca para quem o0s
opera e para restantes elementos do ecossistema, ndo esquecendo seguranca informatica
necessaria a qualquer dispositivo ligado a qualquer coisa.

2.3.3. Big-Data

O termo BIG-Data refere-se a grandes
quantidades de dados que sdo armazenados a cada
instante resultante da existéncia de milhdes de
sistemas atualmente ligados a rede (loT), que
produzem dados em tempo real sobre quase tudo e
que se querem disponiveis em todo o lado.

Figura 8 - Big Data Este conceito levanta algumas questdes
que as grandes empresas da area tecnoldgica tem
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esforcado para resolver: Onde guardar os dados de forma segura e que possam ser acedidos
de qualquer lugar? Como processar esses dados para que eles possam ter significado,
permitindo as organizacGes melhorar as operacGes com decisdes mais rapidas e inteligentes?

Com tantos dados a serem gerado continuamente sdo precisas ferramentas de analise
poderosas para lhe dar significado. Dados sdo numeros, palavras ou outros sinais e
representam factos discretos sobre uma realidade objetiva. Podem ser verificados e
validados, contudo ndo tem qualquer significado se ndo forem interpretados e
contextualizados, dando origem a informacao. Por seu turno a informacéo tende a evoluir
levando a criagdo de teorias e a prever o futuro, neste caso estamos perante conhecimento.

Apesar de ndo ser conhecida com exatidao as suas raizes a piramide DIKW é usada
a varios anos na area das tecnologias de informacao, e reflete os varios niveis de informacéo
e a sua relacéo.

[11]

Knowledge Management Cognitive Pyramid
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Risk

SHARED
UNDERSTANDING

Knowledge Management
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Why

Know
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Disseminate i What
Stare
Display

DATA

Figura 9 - Piramide DIKW

O Grande desafio da industria 4.0 é colecionar todos os dados considerados
relevantes, processa-los, transformando-os em conhecimento. Esta atividade nobre, requer
sistemas tecnologicamente evoluidos, providos de capacidade de processamento em tempo
real e algoritmos sofisticados. Alcancar o conhecimento e a sabedoria abre horizontes para
além do imaginario, sendo um grande motor do nosso mundo e do caminho para a industria
do futuro
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2.4. A industria do futuro

A Mckinsey&company publicou em junho de 2015 um artigo intitulado
“Manufacturing’s next act” [12], no qual apresentava o “DigitalCompass”, (Figura 10 —
“Digital Compass”, McKinsey&Company) e onde eram identificadas oito areas basicas da
criacdo de valor e respetivos elementos de alavancagem na perspetiva da industria 4.0. O
objetivo do compasso digital é ajudar as organizacOes a identificar as areas de atuacédo de
acordo com os problemas e desafios atuais, a0 mesmo tempo que oferece uma viséo global
do impacto esperado por esta transformacao.

Industry 4.0 levers

¥ Remote Snerngy .
\, mainte- cansump- :;:"9“”*
Predictive ,nance e Real-time
maintenance, yield opti-
\ N
’ Routing
Value drivers flexibility
and =&
Concurrent Maching
enginaering Resource/ Tlexibility
Customer Remote
cocreation/open monitaning
innovation and control
Aszet
Data-driven utilization Predictive
design to = o

Augmented
reality for

/ Inventories

Figura 10 — “Digital Compass”, McKinsey&Company

Numa visdo holistica, as grandes alavancas séo no sentido da flexibilidade, inovacao,
otimizacdo de recursos, aumentando a eficiéncia e produtividade, sempre no sentido de
satisfazer as necessidades dos clientes, com elevados padrdes de qualidade ao mais baixo
custo e com a maior rapidez.
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3. Rumo a industria inteligente

Este projeto ndo é sobre a implementacdo da industria 4.0 na SRAMPORT, mas
demonstra um caminho, uma preocupacdo constante da empresa de estar na vanguarda da
tecnologia através da utilizacdo de tecnologias facilitadoras que se transformem em
vantagem competitiva, e que em breve lIhe possa dar o selo de Industria inteligente.

Automatizacdo foi desde sempre uma area que teve a devida atencdo na
SRAMPORT, sendo em 2004 que se comecou a desenvolver projetos que aliavam a
automatizacao ao controlo e monitorizacao de processos com recolha de dados e ferramentas
de andlise. Dos projetos até entdo implementados destacam-se 0s seguintes:

v Fornos de tratamento em continuo
e Monotorizagao

e Alertas de divergéncias em relacdo a s

especificacbes do processo - |

e Gestdo de acOes corretivas ;

TT BT BN LT B gl e Ll vl LI O

v Fornos Delta

e Controlo do processo de producdo, através da
monotorizacdo das condic¢Ges dos
equipamentos

e Controlo e monotorizacdo de cargas de produto necessarias para controlo
de processo

e Gestdo dos materiais auxiliares de produ¢do (cornues; bojoes...) com
informacdes para manutencdo apos periodo de utilizagio. ..

Figura 11 - CP Fornos

v" Linhas de Producdo CHC e

e Registo de paragens com analise de pareto n — 'I

e Produtividades por maquina/produto/operador | | ' ' || ’
etc. Rt

e Informacdo em tempo real do estado das G o
méquinas (artigos em producéo/ 4. o
produtividade)

e Ordens de Producéo etc Figura 12 - CP CHC

v' MES / Fabrica virtual com cmNavigo
e Criacgdo de um ponto central com a informagdo combinada e recolhida
partir de varias maquinas nas linhas de producéo
e Fablive — Representacdo virtual do chdo de fabrica com monotorizacéo
em tempo real

v Digitalizagdo das linhas de Producdo Montagem
e Tragabilidade e controlo de qualidade em Linha.

O exemplo que se segue espelha o sistema integrado de controlo de processo
contendo informagdes em tempo real dos projetos mencionados anteriormente:
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Tratamento Termico Linha 1

a Hora: 23:42:31 Data: 23/6/2016 Operador: 46

Lotes Em tratamento:
Tempera:
Tempera e Revenido:
Revenido:

Tratamento Termico Linha 2

a Hora: 23:43:11 Data: 23/6/2016 Operador- 46

Lotes Em tratamento:
Tempera: 692016
Tempers e Revenido:
Revenido: 375084

Figura 13 - Monitor Controlo de Processo

A fabrica virtual MES implementado recentemente que que se procedeu a
virtualizacéo do chdo de fabrica criando um sistema Cyber-Physical e onde € possivel ver
em tempo real informacGes relevantes como o estado do equipemento permite uma analise
em tempo real e sempre que necessario de produtividades a varios niveis (maquina, operador,
produto, hora/dia/més) e analise pareto de paragem.

o
o FY

Figura 14 - Fabrica virtual (CPS)
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Figura 16 - Analise Pareto de Paragens

O caminho faz-se passo a passo e a SRAMPORT tem vindo a dar passos largos na
modernizacédo das suas linhas de producéo, utilizando tecnologia de ponta sempre que tal se
traduza em vantagem competitiva. Os projetos aqui apresentados sdo meros exemplos
selecionados por um lado serem um marco nesta caminhada e por outro lado ter tido
participacao ativa no desenvolvimento e implementacdo de cada um deles.

Nesta dissertacdo serd abordada a “Digitalizagdo das Linhas de Producdo da

Montagem” e a fabrica virtual por ter sido o ultimo a ser implementado.

Pedro Miguel Nogueira Coelho



Rumo a Industria 4.0 Rumo a industria inteligente

3.1. Caracterizacao da SRAMPORT

A SRAMPORT, localizada em Coimbra, faz parte do grupo SRAM desde 1998, com
sede em Chicago nos Estados Unidos, tem atualmente 3825 funcionarios em 17 localizagdes
espalhadas por 13 paises.

3,825 Employees, 17 Locations, 13 Countries
“;;T %)— (—,’ 00 reland Nethelands
% e @ (45)
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(110 (139 o China
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Figura 17 - Distribuicdo geografica da SRAM

Produz componentes inovadores que inspiram os clientes, paraa SRAM ” O nosso
sucesso é baseado na constante inovagdo dos nossos produtos e na integridade,
colaboracéo, paixao, e comprometimento da nossa equipa Global”. [13]

TRUMATIV

QUARR

zrr

Figura 18 -Produtos e marcas SRAM

Em Coimbra, a SRAMPORT desenvolve e produz correntes para bicicleta
essencialmente para exportacdo; cubos e monta rodas de carbono. Tem atualmente 127
empregados dos quais 22% tem qualificacdo superior.
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4. Digitalizacao das Linhas de Produ¢ao da Montagem

4.1. Introdugao

A tracabilidade das correntes produzidas nas linhas de montagem da SRAMPORT é
assegurada atraves de lotes de producdo e a qualidade por controlo em linha usando planos
de inspecdo especificos. E usado o ERP SAP para controlo das atividades bésicas, como
gestdo de materiais, gestdo producdo e seus impactos financeiros, mas ndo inclui
funcionalidades como tragabilidade ou controlo de qualidade, que sdo atualmente geridos
em registos manuais recorrendo a folhas de tracabilidade e cartas de SPC Manuais.

Com este projeto pretendia-se implementar um sistema de ch&o de fabrica, robusto e
flexivel, capaz de responder as necessidades de qualidade.

4.2. Objetivos

O objetivo do projeto incluiu:
v Tragabilidade por lotes — Tracabilidade de produto acabado e de componentes

ao longo de toda a cadeia de abastecimento.

v" Controlo de qualidade em linha — Inspecdo de produto final na linha de producéo
associado ao fluxo de matérias.

v’ Substituicdo das cartas SPC manuais por cartas sistematizadas.

Para cada lote de corrente produzido pretendia-se um sistema capaz de responder a
questdes como: de onde veio? Para onde foi? Quais foram as garantias de boa qualidade do
produto mediante evidéncias de controlo em linha e respetivos valores. Durante o processo
de producdo o operador devia ter informacdo necessaria sobre a evolucdo do processo para
gue conseguisse intervir atempadamente, evitando desvios em relacdo as especificacoes.

Sempre que possivel sdo implementadas ferramentas para minimizar o erro natural
do operador e a0 mesmo tempo facilitar e agilizar as operacfes, tais como sistemas de
cddigos de barras e outros sistemas considerados relevantes

4.3. Plano de Projeto

A gestdo de projeto € uma peca fundamental para o sucesso de cada mudanca a nivel
organizacional, este teve quatro fases distintas e organizadas de acordo com o ciclo de
Deming (PDCA) aqui adaptado ao projeto especifico [Anexo A] e segundo as
recomendacdes da HBR no seu guia para a gestéo de projetos [14].
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Planeamento

v'Identificar o problema real e objetivos: Por forma a garantir que o resultado esta
alinhado com as expectativas, é necessario entender o problema real. Qual é a
dificuldade, necessidade ou falha que estamos a tentar resolver?

v Identificar as partes interessadas: A identificacdo das partes interessadas ajuda a
entender melhor o problema ao mesmo tempo que se garante o empenho e
recursos necessarios para o sucesso do projeto.

v Definir os objetivos: Um projeto apenas terd sucesso se 0s objetivos forem
atingidos pelo que € extremamente importante que estes estejam definidos e
sejam devidamente comunicados. Os objetivos devem ser definidos tendo em
atencdo os seguintes principios de acordo com conceito SMART:

e S (Specific): Devem ser especificos, identificar de forma clara o que se
pretende atingir, qual a falha ou problema que se tenta resolver.

e M (Measurable): Devem ser mensuraveis.

e A (Achievable): Devem ser passiveis de resolucdo no contexto de projeto.

e R (Relevante): Devem ser relevantes e trazer valor acrescentado a
organizacgdo

e T (Time): Devem ser definidos no tempo, identificando uma data no qual
este deve estar completo.

v Objetivos, recursos e principais tarefas: Um projeto ndo é tarefa de uma mas de
vérias pessoas. E importante incluir na equipa pessoas com os conhecimentos e
atitudes adequadas de acordo com os objetivos a atingir. A motivacdo e empenho
de todos e cada um é um dos fatores chave para o0 sucesso.

v' Preparar concessdes e compensacdes: E claro que este projeto vai aumentar o
trabalho em alguns departamentos ou alguns individuos, e os beneficios serdo
mais visiveis noutros. Se € verdade que a qualidade somos todos nds também é
certo que alguns departamentos estdo mais sensiveis que outros. E importante
gue todos vejam de uma forma holistica os beneficios e como todos véo acabar
por beneficiar do esforco adicional. Durante a analise, recorrendo a técnicas de
VSM, vamos procurar tarefas que ndo se traduzam em valor acrescentado,
podendo resultar em poupanca de tempo e que possam ser utilizadas nos novos
processo ou apenas na melhoria de eficiéncia.

Construcéao

v Organizacdo das tarefas: Criacdo de plano de projeto detalhado.

v Reunido de abertura: Explicar a organizacao o projeto, explicar o impacto que é
esperado para cada um, mostrar de forma clara os beneficios esperados para a
organizacdo como um todo. Téo importante como explicar o que esta incluido
no projeto é explicar o que ndo esta incluido de forma a gerir e evitar falsas
expectativas.

v Plano: Tarefas, tempo e recursos necessarios para a sua concretizacdo. Verificar
se a equipa tem competéncias necessarias.
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Implementacéo

v

v

v

Garantir que se executam as tarefas planeadas no tempo acordado, se necessario,
ajustar as tarefas e tempos com base nos ultimos desenvolvimentos, garantir
contudo que 0s novos requisitos ndo comprometem o objetivo e datas
inicialmente acordas.

Reunibes de seguimento para manter todos os atores envolvidos motivados e
comprometidos em resolver os problemas e contratempos que entretanto vao
surgindo.

Liderando e motivando a equipa de projeto assim como todos aquelas que véo
ser afetados pelo projeto

Gerir expetativas do que vai ser entregue e 0 que nao vai ser entregue.

Fecho

v
v

Entrega do projeto de acordo com o plano.

Avaliar a performance do projeto, o que correu mal, o que poderia ter sido
melhorado, o que correu bem, o que aprendemos?

Criar lista de ac¢fes de seguimento com tarefas que ndo foram concluidas ou
necessitam de melhoria.

Definir novo dono do processo, responsavel pela continuagédo do trabalho agora
em producéo
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4.4. Processo produtivo de correntes

4.4.1. Enquadramento logistico

Uma das fases criticas para garantir o sucesso do projeto é fazer uma analise total do
processo identificando as interacdes e pontos criticos.

De uma forma geral, o processo logistico associado ao de producéo de correntes
segue o seguinte fluxo:

Ordem de cliente

*Ordem de Cliente , produzida especificamente para a ordem e item (MTO)

md  Ordem de Producdo

*As ordens de producao sdo criadas para quatro semanas em avan¢o de forma a
permitir balanceamento das linhas e gestdo de capacidades

eData final da ordem de produc¢do = Data do requisito (Confirmacdo ao cliente - tempo
de preparacao da expedicao e expedicao)
eData de Inicio : 5 dias antes da data final

el Ficheiro Excel com a calendarizagao da produgao

eA Calendarizacdo das ordens de producdo é feita em excel de acordo com os
requisitos do cliente

] mpressao das ordens de produgao

eDuas Semanas antes do inicio de produgdo

sl  Organizacao das folhas de producao na area de montagem

eFolha de producdo é guardada na zona de montagem organizada por modelo e
prioridade.

md  Producdo de elos

eAlgumas referencias de correntes requerem elos de ligagao que sdo produzidos em
paralelo e em ordem de produgdo separada.

md  Producao

*A producdo de correntes comega nas CHC's organizadas por modelo
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4.4.2. Analise

A SRAMPORT, produz atualmente cerca de 200 referéncias pertencentes a 28
modelos distintos de correntes. Uma referéncia corresponde a um modelo, num agrupamento
e embalagem especifica, com um tipo de elo, cortada a uma medida definida. S&o produzidas
em linha continua, agrupadas por modelo, comec¢ando a sua producdo numa maguina
concebida especificamente para o efeito (CHC). A quantidade a produzir depende do plano
de producéo organizado pelo chefe de turno e de acordo com os requisitos do cliente. Apds
a operacdo de LDF as correntes sdo cortadas nas dimensdes desejadas e de seguida
embaladas e transportadas para 0 armazem sob a forma de stock especifico de cliente.

Figura 19 - Corrente PCXX1

Até ao ponto de diferenciacdo, todas as correntes do mesmo modelo, sdo iguais e
tratadas em continuo. A routing contém todas as operacdes e tempos necessarios para
apuramentos de custos e determinacdo de tempos. Durante a fase de analise procurou-se
definir o ponto de diferenciacdo 6timo de forma a garantir, por um lado a satisfacdo do
cliente num menor espaco de tempo com 0 minimo possivel de stock intermédio e por outro
permitir flexibilidade na linha.

Considerou-se que o ponto 6timo se encontra na LDF, de acordo com a figura
seguinte assinalada a linha vermelha. Nas operacfes a montante temos uma producéo por
modelo genérico e nas operacgdes a jusante as correntes sdo cortadas a medida (nimero de
elos) e embalada de acordo com quantidades requeridas pelo cliente.

Devido a constrangimentos de capacidade, falta de componentes ou mudancas de

prioridades, uma ordem de producdo pode ser interrompida e retomada mais tarde quando a
dificuldade for resolvida, sendo novamente associada a ordem de cliente especifica.

RIV

Visual Control LDF/BOB
CDT
ek (Packaging)

CHC

Figura 20 - Routing correntes

Pedro Miguel Nogueira Coelho



Rumo a Industria 4.0 Digitalizagdo das Linhas de Produgdo da Montagem

As correntes sao atualmente produzidas com uma unica ordem de producdo, multi-
operacdes, o reabastecimento dos componentes sdo garantidos por um sistema de gestéo de
producdo Kanban e consumidos para ordem de producéo por explosdo da BOM (Backflush).

4.4.3. Tracabilidade

A Tracabilidade das correntes é garantida através de lotes de producdo e a cada um
corresponde um conjunto especifico de lotes de componentes, produzido numa Unica linha.
Em cada lote de corrente existe um e apenas um lote de cada componente basico. Sempre
que se alterar um lote de qualquer componente também o lote do produto final € alterado.

A nomenclatura (BOM) da corrente para além da embalagem tem quatro
componentes estruturantes: Placa interior; Placa Exterior; Rolo e Eixo e em alguns modelos
existe também Elo de Ligacdo que apesar de ser gerido em lotes podem coexistir mais do
gue um lote no mesmo lote de corrente.

Estrutura de uma corrente tendo em atencdo os componentes relevantes a lotes:

-

D ©:0) 0000 (00 (00 (@00

= i

Figura 21 - Estrutura da corrente

A Tracabilidade dos componentes definidos deve ser total e bidirecional
desde a matéria-prima até ao cliente e vice-versa.

A determinacdo do lote é feita antes do processo de embalagem ja que essa
informacdo sera incluida no interior da caixa fazendo parte da sua identificacdo. Associado
a informagcdo de lote existe também informacdo relacionada com o controle de qualidade
executado em linha e em laboratorio.

O produto fisico estd marcado com um “date code “ mas nao tem qualquer

informacdo de lote, pelo que a tracabilidade é apenas efetiva enquanto o produto estiver
identificado com a etiqueta definida para o efeito.

4.4.4. Controlo de qualidade em linha

As correntes sdo controladas pelos operadores diretamente na linha de producéo
usando modos operatdrios de referéncia e registos manuais.

O tipo de inspegdo é definido através de um plano de controlo de qualidade e depende
do produto final e do evento impulsionador da inspecao.
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Os operadores excutam controlo de qualidade sempre que ocorram um dos
seguintes eventos:
Mudanga de lote de componentes

Alteragdo da familia/modelo de produto
Mudanga de turno

Calibracdes

Por tempo, a cada 30 minutos

N NI NI NN

A Figura 22 - Carta SPC manual é um exemplo das cartas de controlo manuais que eram
utilizados:

P 8 56 i3 0 CORS Avi 0 Lo
'CiqRREN’I,V PCRS0 | seceao s | AMosTRA/EREGUNCH 560005 005 2 AL 04 CORFENTE W DMWITTS lu:::;:mx:::u
IMAQ.N':‘(«n,- Ll ]us&cmcm lmmusrumr-:amcsrwmwumraw RO PRNCIA e nsm
OPERADOR _ YET oh
ﬁ' 6T JC72lied] 16 T3
DATA Al 120 ({231 L4
HORA P Tl s TN e A I 2 T e S RN AT R B B0 D AR T B T FTR RS WA ITEY R E S .57 WY
XTlat Lo JOh (Al o 13 114 [1al2 [2a2t [19 a1 [2of31 1S e[ [16 ke loel (g [ 2] ,Ha‘ \q
%2100 2] joso (19 [p7 19 PO D1 [3e [21190 |50 [Ja |19 2 Doldea 11§ a(lF0]14 21
X3/(5 6 |5 RO (21 al |00 [Dolss 90 [FT |19 (19 [do{G |2 119 |3 |21 laocl2e12 1120211 g
A X4 90 b nes 121 115 a2t [t Teohig a1 123 149 [0 [P e [Se (45 lia [ac laclal 1J0]2e 21 |25
X5 150 0 | ~nola 2100 2112V Doy [aalal [ [sa Tl 2o 2 o lgal2lilgdilai ool 20
MEDA x_ |0n Po oo o |20 80 |[96] ¢Olzs Dy 131 |19 [o0 |do 19 oalbelaoldtol 20l0nlaq
AMPUITUDE - - =) ] ) £ 2 AR R 7y ) ,}. < & 2k % =y
ANCSTRAS 1 0 1" A 3 4 + 16 % 1! F) Z 2; 26 2]
3 ot —
. R et rypeix P ESS g o P R g Bt PR - pempey P PR P = e o gy ey g g g P
.
: -
E s °i°" —— = . an s — —
. I I — ——— — s
T T T T, i v el Rl
4 o} -
o N MOCUA 14
Imp.122.0 e ’

Eigura 22 - Carta SPC manual
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4.5. Desenvolvimento do conceito

Apo6s uma fase de analise, em que se avaliaram as alternativas ao fluxo de producédo
e qualidade, de forma a se atingir o objetivo proposto sem criar rutura no processo, e de
preferéncia ainda agilizar através da aplicacéo de conceitos Lean (VSM, sistemas anti erro,
etc) e de tecnologias facilitadoras, desenvolveu-se um conceito assente em trés vertentes:
Fluxo de Producdo; Niveis de Tracabilidade e controlo de processo em linha (SPC). Os
préximos capitulos espelham essas preocupacdes e as solugdes encontradas.

4.5.1. Niveis de Tragabilidade

Sendo um dos principais objetivos a tragabilidade do produto, tanto “Top-down”, do
cliente a matéria-prima como “botom-up”, da matéria-prima ao cliente, uma discussdo que
teria forcosamente de acontecer seria 0 nivel e detalhe da tragabilidade e possiveis trades-
off das escolhas tomadas.

A Tracabilidade é importante em situacfes em que sdo encontrados desvios no
produto e nos quais é necessario avaliar o impacto e abrangéncia de forma a tomar medidas
planeadas. Considerando uma tracabilidade top-down, do produto final a matéria-prima, é
importante perceber em que estado esta o produto final na cadeia de abastecimento na altura
em que foi detetado o desvio. Nesta analise vamos considerar trés posic6es chave:

e O produto final esta ainda no armazém.

e O produto final esta no cliente e ainda se encontra na caixa original.

e O produto final estd no cliente e ja fora da caixa, exemplo na linha de
montagem do cliente ou ja no campo.

E importante perceber que informagc&o dispomos para iniciar a pesquisa, sabendo que
esta diretamente relacionada com a posi¢do na cadeia de abastecimento. Consideramos aqui
0s seguintes elementos:

e Numero de Lote
e Ordem de cliente e item mas sem informacéo do lote
e Data da ordem de cliente

Para determinar a dimensdo e a abrangéncia de um lote tendo em consideracdo as
limitacdes do software a implementar, foram considerados trés cenarios a seguir descritos,
em gue o0 tamanho da ordem corresponde a quantidade necessaria do artigo:

Cenario 1: Um lote por ordem de producao e embalagem identificada com nimero de
sequencia.

e O lote é associado no inicio da ordem de producdo e sempre que muda um lote
de componente incrementa-se a sequéncia.

e Confirmacgdes parciais na primeira operacdo (altura em que se consome 0s
componentes) sempre que se altera o lote de um componente

e Sempre que a producdo é interrompida por alteracdes de priorizacdo, desvio de
gualidade ou falta de componentes sdo necessarias medidas adicionais de
identificacdo e operacionalizacéo.
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Cenario 2: Multiplos Lotes por ordem de producédo
e O numero de lote é associado no inicio da ordem de produgdo e os lotes
subsequentes sdo estimados tendo a seguinte nomenclatura ordem + Sequencia
e Todas as embalagens serdo marcadas com o nimero de lote de producao
e Confirmacéo parcial na primeira operacao e na ultima
e Devem ser considerados cenarios em que a producao da ordem é interrompida
temporariamente e a corrente tem de ser armazenada na linha

Cenario 3: Lote WIP (Work in Process)
e Um lote WIP ¢ associado a cada confirmacao a ser executada sempre que se
troca um lote de componente

Para facilitar a decisdo criaram-se as seguintes tabelas que resumem os varios
cenarios numa pesquisa “top-down” e botom-up, de acordo com a localizacdo do
produto e informacéo disponivel para pesquisa:

Pesquisa top-down : Exemplo de defeito na corrente

Tabela 1 - Analise Top-Down

Tracabilidade por: Cenariol: 1 lote por Cenario 2: Mdiltiplos Cenario 3: Lotes WIP

ordem de producéo lotes por ordem de (Processo atual em papel)
producéo
e Por Lotes O universo de O universo de A abrangéncia era reduzida
e A corrente esté no componentes possivel é componentes possiveis é e limitada ao lote exato de
armazém maior, requer uma analise maior, requer uma analise componentes.
e A corrente esta no fina para determinar fina para determinar
cliente mas ainda na exatamente os lotes do exatamente quais os lotes
caixa componentes, a sequéncia  afetados.
da caixa limitara a
abrangéncia
O Sl e nnie G el Os trés cenarios produzem o mesmo resultado final
item mas sem
referéncia ao lote
O SN el iz Os trés cenarios produzem o mesmo resultado final
produto

O S EGEEGEN e Ee s Os trés cenarios produzem o mesmo resultado final
cliente
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Pesquisa Botom-up exemplo de componente defeituoso

Tabela 2 - Andlise Botom-up por componente defeituoso

Tracabilidade por:

Cenariol: Um lote por
ordem de produgéo

O universo de correntes
possiveis é maior e
requer uma analise
detalhada a fim de
reduzir o seu universo

Pesquisa por lote de
componente ou Date
code

A Corrente ainda esta
no armazém

A corrente esta no
cliente mas ainda
dentro da caixa
original

Pesquisa por lote de
componente mas a
corrente esta no cliente e
ja fora da caixa original

Cenario 2: Mdltiplos
lotes por ordem de
producdo

O universo de correntes
possiveis é maior e
requer uma analise
detalhada a fim de
reduzir o seu universo

Cenario 3: Lotes Wip
(Processo atual em papel)

Universo reduzido

Os trés cendrios produzem o mesmo resultado final

Pesquisa Botom-up exemplo de Defeito na linha de produgao

Tabela 3 - Analise Botom-up por defeito na linha de produgao

Tracabilidade por: Cenariol: 1 lote por

ordem de producéo

e Procura por data
e A Corrente ainda esta no
armazém
e A corrente esta no
cliente mas ainda
dentro da caixa

Para grandes ordens de
producdo, produzidas
em varios dias requer
analise detalhada para
limitar o universo de
corretes afetadas

original

e Pesquisa por data de
componente mas a
corrente esta no cliente e
ja fora da caixa original

Cenario 2: Mdltiplos
lotes por ordem de
producdo

Para grandes ordens de
producdo, produzidas
em varios dias requer
analise detalhada para
limitar o universo de
corretes afetadas, neste
caso 0 universo sera
menor que no cenario 1

Cenario 3: Lotes Wip
(Processo atual em papel)

O universo de produto
afetado sera reduzido

Os trés cenarios produzem o mesmo resultado final

Apos cuidada analise conclui-se que o cenario trés é o ideal por se aproximar dos

niveis de tracabilidade desejado, contudo algumas limitacdes do sistema ERP da SAP,
(Figura 23 - Limitacdes a utilizacdo de Lotes WIP em SAP) obrigaria a algumas
modifica¢fes de processo e trabalho extra do operador. Assim decidiu-se criar um quarto
cenario, semelhante ao terceiro, em que se criavam tantas ordens de producdo como lotes
necessarios. Neste caso cada ordem de producdo ndo continha mais que um lote de
componentes, tal como sera descrito na préxima seccao.
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® Milestone confirmation is not possible.

® Automatic goods receipt is not possible: The system always displays the finished product (header
material) of the order in the goods receipt area for WIF batches even if no automatic goods receipt
is provided for inthe operation key of the operation to be confirmed. In addition, no goods receipt

quantity is proposed.

® There is no backflushing: In the goods issue screen for WIF batches, the system displays
components that are assigned to the operation that is to be confirmed. The system displays all
assigned components regardless of whether the backflushing indicator is set or not, In addition, no
goods issue quantity is proposed.

® You cannot use documentary batches together with WP batches in the single-screen entry of the
confirmation.

® |f there are areas for WIP batch management in the confirmation profile used, the goods
movement overview is not available. The relevant pushbutton is not displayed. We recommend
that you include the areas for goods issues and goods receipts inthe confirmation profile when
you use WIF batches,

Figura 23 - LimitagOes a utilizagdo de Lotes WIP em SAP [15]

Pedro Miguel Nogueira Coelho



Rumo a Industria 4.0 Digitalizagdo das Linhas de Produgdo da Montagem

4.5.2. Fluxo de producao

Apos anélise detalhada do fluxo produtivo e respetivas operagdes(Routing) achou-se
por bem dividir a producéo de correntes em duas ordens de producdo, em alternativa a atual
que abrange todo o0 processo.

Ambas seriam MTO (Make to Order), sendo que a primeira seria baseada no artigo
genérico “corrente ao metro” e a segunda seria MTO especifica por cliente, baseada no artigo
final. Entre as duas ordens criou-se um armazém para estagio temporario do produto da
primeira ordem de producéo.

RIV

Visual Control LDF/BOB
CDT
s (Packaging)

Figura 24 - Divisao das ordens de produgao

Foram ainda analisadas alternativas para organizar as ordens de producdo do “Artigo
genérico ao metro” de forma efetiva e flexivel, sendo que ordem de producdo final,
especifica do cliente sera sempre criada pelo MRP, baseado nas datas prometidas ao cliente
e um tempo de producédo de cinco dias Uteis. Significa que, a data de uma necessidade de
cliente serda retirada um dia para expedicdo, cinco dias para iniciar a ordem e dez dias para
sua preparacdo de acordo com a seguinte regra de calendarizacdo regressiva (Backward
scheduling), representada na Figura 25 - Programacao regressiva a titulo de exemplo.

1 10 15
Periodo de abertura Inicic Ord. Prod firm Ord. Prod

15
1 jun, 2018 Canf, Cllente 18 jun, 2016

1

Figura. 25 - Programagado regressiva

Das alternativas analisadas para a criacdo das ordens de producdo do artigo genérico
destacam-se as seguintes:

1) Ordem (tipo PPK2) sera criada manualmente pelo operador com base nas
indicacdes do chefe de turno que calcula as necessidades pelo plano de produgéo
especifica de cliente (ordens tipo PPK3):
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a) Desvantagens:

v Nao serda possivel validar plano de producdo com a execucao e assim
perceber atempadamente a necessidade de uma recalendarizacéo.

v' Controlo de quantidade gerida manualmente, podendo levar a
excesso de stock.

v" Como as ordens de produc¢do ndo tém quantidade definida, mas sdo
flexiveis, ndo serd possivel validar confirmacgdes duplas e excessos
de quantidade.

v Possibilidade de stock intermédio entre ordens.

b) Vantagens:
v Nao requer trabalho extra do planeamento.
v Cada ordem de producdo tera apenas um lote de produto final, em
linha com anélise de abrangéncia anterior
v’ Tarefa pode ser facilitada recorrendo a estratégias kanban para iniciar
producéo

2) Ordem (tipo PPK2) sera criada automaticamente pelo SAP com amplitude de 5
dias e planeamento fino pelo planeador:

a) Desvantagens
v Trabalho adicional do planeador para planeamento fino
v" Um lote de corrente contem mais que um lote de componentes
v" Um lote final do cliente tera mais de um lote de produto final
v" Possibilidade de stock intermédio entre ordens

b) Vantagens:
v" Possibilidade de validar o plano de producéo com a execucdo e assim
perceber atempadamente a necessidade de uma re-calendarizacéo.
v Controlo pelo planeamento da quantidade e mudancas de fabrico.
v Melhor planeamento dos componentes.

Apdbs uma andlise cuidada pela equipa de projeto optou-se pela primeira alternativa.
Para facilitar a producdo do artigo genérico e a sua execucdo por parte do operador, decidiu-
se usar um cartdo kanban contendo as informac6es necessarias, incluindo codigo de barras
para que se conseguisse gerar em SAP uma ordem producdo com o minimo esforco e com o
menor ndmero de erros possiveis.
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Figura 26 - Kanban

Por questdes de tracabilidade as ordens s&o fechadas sempre que se tenha de mudar
um dos lotes de componentes ou a quantidade necessaria esteja totalmente satisfeita,
correspondendo a cada ordem de producdo um lote de produto final, o lote é associado
automaticamente em SAP e € igual ao nimero da ordem.

Ao fim de completa a ordem de producdo o operador tem de confirmar os metros
produzidos, recorrendo a um contador que foi instalado para o efeito nas maquinas CHC, e
baseado na BOM de producdo serdo consumidos os componentes por backflush identificados
e os lotes.

Em cada linha de producéo foi instalado um computador com SAP, leitores de codigo
de barras, impressoras de etiquetas Industriais e equipamentos de medi¢cdo com ligagdo
wireless para criacdo das cartas de controlo de qualidade e tracabilidade.

As figuras seguintes mostram o fluxo de operacGes para corrente ndo unitaria, em
barquete (agrupamentos de 25 ou 50 PCS), bobine e corrente unitaria
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Comegar ordem nas CHC

e Cria Ordem de Produgdo SAP

e Introduz o nimero de ordem
no contador CHC

Inspeciona Corrente de
Acordo com o Plano

* Regista no SAP

Acaba um dos lotes dos
componentes ou nado é
necessaria mais corrente

Corrente embalada e
pronta para entregar no
armazém

* Confirma Ordem no SAP

* CHC volta ao ponto inicial se
necessario

¢ Confirma Ordem de Produgdo
para Cliente

Figura 27 - Fluxo Corrente ndo unitdria

Comecgar ordem nas Inspeciona Corrente
CHC de Acordo com o

Acaba um dos lotes Corrente Individual Corrente Embalada e

e Cria Ordem de Produgdo

SAP

¢ Introduz o nimero de
orden no contador CHC

* Regista no SAP

dos componentes ou
ndo é necessaria mais
corrente

 Confirma Ordem no SAP
* CHC volta ao ponto inicial

transferida para

embalagem

¢ Confirma Operagdo
intermédia, uma

confirmagdo por lote de
corrente

Figura 28 - Fluxo corrente unitaria

pronta a entregar no
armazém

e Confirma ordem de
produgéo para cliente

O SAP foi parametrizado para executar ordens de producdo criadas por impulso
kanban, com componentes geridos por lotes e controlo de qualidade em linha por SPC
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Entrar confirmacdo p/orde roducio: movim.mercadorias
Ordemn 700106 Status: LIB

N° do raterial 03.2748.106.091 CO PCB70 - 1 METRO

Operacdo 0100 Seq. a Trabalho do Afinador

Confirmacdo 7474721  Centro 0341  Centro trabaho 300

Sintese movim.mercadorias

|Materia| Denominacdo Quantidade Un_|Cen__|Dep,_ |Lote Tipo avaliac |Cé_|Tp.|C. |Forne
|_03.2?4a.106.091 CO PC870 - 1 METRO 100M |0341 (30 [7T00106 5 [101

|_ 01.2748.321.064 400 49 Placa exterior PC870 7.094[KG (0341 |2 K366601 H |26l

|_ 01.2786.503.164 500 17 Placa interior 1, 8 e 9 vel bar 6.696|KG (0341 |2 K366799 H |26l

|_ 01.2747.701.064 700 18 Exo 8 vel 4.490[KG (03412 K366608 H |26l
|_01.2781.500.001 815 22 Rolo 7 e 8 vel 3.314KG (03412 K366819 =) H (261

|

|

Figura 29 - Confirmacao das operag6es com associac¢do de lote

4.5.3. Controlo estatistico de qualidade em linha

A qualidade tem sido ao longo dos anos uma grande preocupacao e um dos pilares
de sucesso da SRAMPORT, certificada ISO 9001 desde 1995. Para fidelizar o cliente €
necessario produzir cada vez mais barato ao mesmo tempo aumentar os niveis de qualidade.

Todo o processo produtivo tem associado uma variabilidade inerente ao
préprio sistema, que é importante monitorizar de forma a mante-lo dentro de controlo,
garantindo a conformidade do produto final. Divergéncias devido a alteracdes dos
equipamentos, falhas humanas ou componentes quando ndo detetadas atempadamente geram
custos de nédo qualidade tais como, rework, falhas no prazo de entrega ao cliente, ou falhas
na utilizacdo do produto no terreno e possiveis consequéncias de seguranca.

Os graficos de controlo de qualidade sdo das ferramentas mais utilizadas no controlo
estatistico, pela sua representacdo visual da evolucdo do processo, ao estarem no local de
recolha de dados, junto aos operadores, permite uma analise em tempo real e com a
interligacdo de sistemas de medicdo iremos reduzir variag@es por erros de introdugéo.

No controlo das correntes utilizaram-se caracteristicas quantitativas, sendo
representadas por dois graficos em paralelo: Grafico de médias (X - BAR) e R, enquanto no
primeiro cada amostra é representada pela média, no segundo pela amplitude. O primeiro
mostrando que o produto esta a ser produzido de acordo com as especificacGes exigidas e
em controlo, o segundo a precisdo do processo ou variabilidade.

Por cada carateristica a controlar é necessario validar a amostra através da média e
amplitude, que devem estar dentro dos limites de controlo (UCL — Upper control limite LCL
Lower control limit) e dentro dos limites de especificagdo (USL upper specification limit e
LSL — Lower specification limit). Apesar destes parametros darem uma indicacdo de
conformidade, é preciso saber interpretar a evolucdo dos sinais de forma a tomar medidas
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para que as condi¢des se mantenham. Existem varias regras de referéncia para detetar sinais
de que o processo esté a evoluir para fora de controlo. Exemplo dessas regras séo as “Western
Electric rules” que realcam seis sinais aos quais o operador deve ter atencao:

1 Ponto fora de 3-Sigma

2 De 3 pontos fora de 2 Sigma

4 De 5 pontos fora de 1 Sigma

8 Pontos acima ou abaixo de média

15 Pontos dentro de +- 1 sigma

6 Pontos de ordem crescente ou decrescente

ANANE N NN

Quando estamos perante um dos sinais é preciso avaliar, identificar as causas, e tomar
medidas para que o processo ndo saia do controlo. A imagem seguinte mostra um exemplo
de uma violacdao das regras, assinaladas com um ponto a vermelho e foi retirada do software
implementado no ch&o de fabrica.

Overview Quality Control Charts for Inspection Lots
REDS ERE&T P A ([rogem | B E g | A

E:| Control chart | Short text for inspection object Short text sample

T| Als [20f |40f Run |  15pontsinis 6 points (ascending/descending)
12066 Comprimento do exo(SPC) 20000063216-32 1 I

1

1

@

12066 Comprimente do eixo(SPC) 20000064657-5
12066 Comprimente do eixo(SPC) 20000065347-1

«r

Shewhart chart for X bar With R Comprimento do ixo{SPC) [ New ]

200000653424 20000065342/5 20000065342/6 20000065342/7 20000065342/8 20000065347/1 20000065347/2 2000006534

0,08

i | 0,06
@
Elo04

0,02

[

Figura 30 - Exemplo de carta SPC e Western Digital rules

Ter o processo sob controlo ndo significa ter produtos de acordo com as
especificacbes do cliente, o processo pode estar estavel, com valores médios dentro dos
limites de controlo, com pouca variabilidade mas ndo estar alinhado com necessidades do
cliente. Assim serdo usado dois indicadores para mostrar a capacidade do processo e 0
alinhamento com as especificacdes do cliente, sdo eles Cp e Cpk. Cp confronta a variabilidade
do processo com a variabilidade méxima aceite pelo cliente e € representado pela seguinte
formula:

LSL — USL

6S
Equacdo 1 - - Capacidade do processo (CP)

Em que:
= LSL - low specification limit
= USL - Upper specification
= S -desvio padrdo da amostra
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O Crk, mede a variabilidade centrada na média e pode ser utilizado quando existe
apenas um limite de especificacdo, quando o valor é 1 significa que as amplitudes da
variabilidade do processo € igual as amplitudes das especificacdes, normalmente o valor
minimo aceite e de Cpk 1.33, ou 1.67 quando o a exigéncia é elevada ou 2 para situacoes
criticas.

USL—X X —LSL

CPK = Mi ,
m 30 30

Equagdo 2 - Capacidade do processo (CPK)

| W&l Histogram: Characteristic 10 - [m] ped

‘Graphic Edit Gote Settings Functions Help

L] Clal@ Skt @
; b Absolute Relative | Normal distribution | %r° Statistical values Process Capability x|

Saida eixo fora da placa exterior

Tolerance value

Upper Limit 0.230
Target value -
Lower spec. Imt 0.150 |

CH PC830 - 1 METER

— Inspection Results

Tl Mean value 019313
Stnd deviation 0.01315
No. of values 3634
7 1HH}! Partial samples 1
Capacity
cp 1.01

cpk 097

Continue

Figura 31 - Histograma Dist. Normal e capacidade do processo

Nas routings do artigo final associado a cada operacdo sdo especificadas as
carateristicas a controlar, o tamanho da amostra e os limites da especificacdo e servem de
base a toda a avaliacdo do processo inclusive para o calculo dos limites de controlo a calcular
em automatico pelo sistema.

QOperation Overv.

B Op... 50p Work c... Pint  Co... Standar... Description L... P...|Cl.. 0... P... |C... |S... |Base Quantity |U...
0011 351 0341 QM04 Montagem de correntes em continuo Oo0oo0o oo [ 1,000 M
anza 350 0341 FEO1 Rebitagem Miririm [ 1,000 M
0030 128 0341 Quoa Inspection characteristics
0035 12B 0341 Mol Char. Preset... Qn QI 'Masteri.. Plnt Version R.. Short text insp.char
oLoo 300 0341 PEO2 10 | "I [] EFE 0341 1 Saida eixo fora da placa exterior (SPC)

Figura 32 - Routing com operagdes de controlo

Um Grafico de controlo de qualidade ou carta de controlo, é criada com o
inicio de producdo do artigo final, na maquina especifica, diferentes maquinas requerem
diferentes cartas de controlo uma vez que esta é um elemento chave do processo, contudo
tem de existir um momento que a carta é fechada e outra é criada. Normalmente, esse
momento deve coincidir com uma reparagao de fundo na maquina em causa.
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4.5.4.

Identificacao do produto e processo

Foram criadas etiquetas de identificagdo de produto a incluir nas embalagens a enviar
para o cliente e outras que ao completarem a informacéo dos cartdes kanban automatizam
0s processos de criacdo de ordens e confirmacdo das operagdes, controlo de qualidade e

associacao de lotes.

Para completar o cartdo kanban foi criada uma etiqueta aqui exposta que sera
Impressa automaticamente com a criagéo da ordem.

Tabela 4 - Conteudo etiqueta Kanban

Ordem Prod /N° LOTE

e
370825 -

25.05.15 :

Kanban n°® 1401 4

Lote Controlo Qualidade

* 370454 5B25 %

Figura 33 - Etiqueta Kanban

O produto a enviar ao cliente sera identificado com a
etiqueta a imprimir a pedido diretamente do SAP

Tabela 5 - Contetido da etiqueta de Identificagdo do produto

Campo

Contetido

Ordem

Ordem

Data Atual

N° Cartdo Kanban

OB WN-

Lote de Controlo de qualidade

SRAIM

PCRED2Z

CO PC10 102MA 5LVR BL!
PWRLNK7SPD 50PCS

SRAM Reference

91.2518.012.00@

Conteudo

(@)
©
3
k=]
o

Grupo de material

[~bME DO CLIENTE

Descri¢ao

NOME DO CLIENTE NOM

SAP Referencia

m Customer Refel

Nome do cliente

Referéncia do cliente
Ordem de compra do cliente
Ordem de Cliente

Item do Ordem de cliente
Codigo UPC

Quantidade na caixa

Data de Produgéo

RPIRPOONO|OHRWINIF

[l ]

l—’;ml Customer Or dcr Nr:

1234
alﬂ84502 |||

11516

Sram Order/Item:
50814554 00005F°

.......

lifs

Worker 26/06/2007——

Figura 34 - Etiqueta de
identificacdo de produto

Batch
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4.5.5. Inventario de componentes e correntes nas linhas.

Ao dividir o processo produtivo de uma ordem de producdo para duas, criou-se um
stock intermédio e temporario de artigo genérico, que deve ser regularizado de forma regular
para ndo influenciar a determinacdo de necessidades, ou valor contabilistico de WIP (work-
In-Process).

Cada lote de componentes é produzido em sistema kanban e no final confirmadas as
quantidades produzidas com base em pesagem que tem um erro admissivel de 10 KGS, cada
componente tem um peso liquido aproximado inferior a uma Grama, esta variabilidade pode
ser traduzida na producdo de alguns metros de corrente extra ou numa falta tedrica de
componentes para a corrente produzida. Se ndo forem tomadas medidas, serdo previsiveis
acertos de inventario significativos assim com dificuldades nas confirmag6es das ordens de
producdo pelos operadores, para tal criaram-se mecanismos automaticos facilitadores:

v Sempre que ao se confirmar um lote de corrente, as quantidades de componentes no
lote especifico ndo sdo suficientes cria-se uma lista de movimentos para
processamento posterior.

v' Sempre que ao se confirmar um lote de corrente sobra uma quantidade teérica de
componentes (lefover) abaixo de uma percentagem definida como aceitavel é usada
para compensar a quantidade em falta no ponto anterior.

As listas sdo processadas de forma frequente, através de um programa criado para
andlise de faltas e excessos mencionados anteriormente. Sempre que possivel sdo
transferidas quantidades remanescentes do lote especifico para lote temporario A000000 e
posteriormente do lote AO0O0000 para o lote em falta na lista de movimentos, para
processamento posterior, limpado assim a maioria erros € minimizando o trabalho do
supervisor garantindo a tracabilidade dentro dos limites exigidos.

4.5.6. Plano de Contingéncia

Apesar de se tomarem preocupacOes de seguranca e disponibilidade do sistema,
falhas e interrupcGes podem acontecer, pelo que é necessario garantir a continuidade do
processo produtivo mesmo quando as atividades de suporte ndo estdo disponiveis. Para tal
foi criado um plano de contingéncia para as falhas mais previsiveis e definidas nos cenarios
le2.

4.5.6.1. Cendrio 1: SAP nao esta disponivel na altura da criagdo da
ordem/Lote

Neste cenario o SAP ndo esta disponivel, devido a uma falha no sistema informatico,
computadores, ligacdo a sede nos Estados Unidos etc.

O operador quer comegar uma nova ordem de producdo mas nao tem o numero de
lote disponivel uma vez que ele é dado pelo sistema, ndo tem nimero de ordem de producéo
e ndo tem onde registar os valores de controlo de qualidade, apesar de ter disponiveis planos
de controlo em papel.

Ao comegar uma nova ordem de producéo o operador deve:

Pedro Miguel Nogueira Coelho



Rumo a Industria 4.0 Digitalizagdo das Linhas de Produgdo da Montagem

a) Atribuir lote manualmente segundo a regra 8 Digitos (DDMMHHMM)
(DDMMHHMM) Dia:Més:Hora:Minuto
b) Registar lote como sendo ordem de producao na consola da CHC
c) Preencher folha manual de apoio ao SAP incluindo Lote de corrente, metros e
componentes e respetivos lotes
d) Fazer registo de qualidade manualmente

e Existe dossié no laboratério com cartas de controlo e folhas de registos de
arrancamentos

e Usar Referéncia do lote atribuido em a)
e) Confirmacdo ao cliente usando referencia ao lote atribuido em a)
f) Identificacdo do lote na caixa atribuido em a)

Quando o SAP estiver disponivel ou a dificuldade ultrapassada

Na linha de montagem o operador deve:
e Abrir novo lote, quantidade recomeca a zero
e Processo normal.

Operacdes do departamento de Planeamento/qualidade:
e Criar ordens de producdo associadas a um cartdo kanban (planeamento)
e Durante a confirmacéo subscrever o lote automatico
e Registo QE11 pela qualidade na ordem aberta pelo planeamento

4.5.6.2. Cenario 2: SAP nao esta disponivel / Lote em Curso

A ordem de producdo ja esta em curso mas ainda nao estd completa quando o sistema
falhou:

a) Registo de qualidade

e Existe no laboratorio Dossié com cartas de controlo e folhas de registos de
arrancamentos

e Referencia ao lote (ordem de producdo Kanban)
b) Folha de Apoio SAP (metros, componentes e lotes de componentes)

Assim que o SAP esteja novamente ativo:
Nas linhas de montagem:

e Recomegam o0s registos no mesmo lote

No departamento de Qualidade
e Introduz dados em falta
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4.6. Implementacao do projeto

Apo6s um periodo de anélise e discussdo o projeto foi implementado a 1 de Janeiro

de 2015 e estd em funcionamento nas linhas de producdo da SRAMPORT.

E atualmente possivel uma analise top-down e botom-up com todos os lotes

envolvidos no processo como é exemplo a imagem que se segue.

Display Batch Where-Used List

Batch Where-Used List
Bottom-Up Analysis
Material: 10.2792.703.064

Plant: 0341

Batch : 0000135162

Expand Transfer Postings
Expand Even If Quantity = 0

|$|%|II|QIE|@IEI|I|§§TOD—D0wn |§$Bott0m—Up ||E?>Document5 |G§In5pection Lots |Legend |¢Back(

| Bottom-Up Analysis | T |Material Short Text |Plant | Batch | Quantity [ unit |
< #)oooo13s162 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 0,000

~  df2368958 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
<  §ik368958 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 344,000 KG
¥ dfe700432 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 113,726 KG

< Bi700432 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 3040,000 M

< df240013044 CM PC1051 - 1 METER 0341 700432 1 670,992 M

< Bi40013044 11 CN PC1051 114LIW/ P... 0341 40013044  2172,000 M

& 3431374 11 CN PC1051 114LIW/ P... 0341 40013044 2 172,000 M

b de40012514 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 724,000 M

b dFe40012520 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 289,600 M

b de40012567 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 217,200 M

b de40012740 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 73,650 M

b dfc40012577 CN PC1051 - 1 METER 0341 700432 72,400 M
b dFe700420 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 50,129 KG
b dFe700439 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 46,575 KG
b dFe700468 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 33,669 KG
b &b Ac00000000 5 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 A000000000 31,627 KG
b de700427 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 28,619 KG
b dRe700419 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 25,813 KG
b dke700425 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 K368958 13,842 KG
b dfe 368921 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
b dFc 368887 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
b dFe368849 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
b dFe368762 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
b dFe368730 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
P dF=368713 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 350,000 KG
b dfe368995 703 10 SOLID PIN 10 SPEEDS 0341 0000135162 310,000 KG
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As cartas de controlo séo geridas e estdo disponivel em SAP no chéo de fabrica, junto

aos operadores:

Overview Quality Control Charts for Inspection Lots

=8NS EEE E T o | B E | 8@

B3| Control chart[$|SPC|Cht [Short text OpAc] Char. |Plant [MstrCharac|Created on_| Time Inspection Lot|Order Material Equipment. Functional Location
9393 |1 [990 900 [ Saida eixo fora da plca exterior (SPC) 0010 100341 |[EFP 08.01.2015 [15:52:30 | 20000048630 1000130
9354 (1[990 300 |Comprimento da corrente (SPC) 0030| 100341 |COMP_C_08.01.2015 |16:02:58 | 20000048630 1000160
9395 1[990 [900 |Flecha da corrente (SPC) 0030| 200341 |FLEC_SPC [08.01.2015 |16:02:58 | 20000048630 1000160
9670 1990[900 e (SPC) 0035| 100341 |ARRAN_EI|14.01.2015 [03:08:01 | 20000048952 1000160
0671 |1 990900 | Garga de rotura - 5PC 0035| 200341 [(ROT_SPC|14.01.2015 1 | 20000048952 1000160
0672 |1 990900 |Arancamento do eixo PPR 0035| 300241 |ARRN_PPR|14.01.2015 |03:08:01 | 20000048952 1000160
0838 [ 1[990 [900 [Arrancamento eixo (SPC) 0035| 100341 |ARRAN_EI|10.01.2015 |08:09:44 | 20000049312 1000150
9839 (1[990 [300 | Carga de rotura - SPC 0035| 200341 |CROT_SPC/19.01.2015 |08:09:44 | 20000048312 1000159
9840 1[990 [900 [Arrancamento do eixo PPR 0035| 30 |0341 |ARRN_PPR|19.01.2015 |08:09:44 | 20000045312 1000155
Shewhart chart for X bar With R Saida eixo fora da placa exterior (sP
0,16
0,15
0,14
e =
0,12
T S  S—
01
0,09
0,08
20000048459/15 16 17 18 20000049450/19 0
DL icin]
0,16
0,14
0,12
01
0,08
0,06
0,04
R e e e e s

Existem mecanismos que permitem ao departamento de qualidade analisar e
controlar o processo prevendo desvios atempadamente, nomeadamente pela anélise baseada
em regras Western electric rules:

Western Electric Rules
Start time for time axis
Start time for object axis
1 point outside 3-sigma
2 from 3 points outside 2-sigma
4 from 5 points outside 1-sigma
8 points above/below mean value
15 points within +/- 1-sigma
6 pts in ascendg./descendg. order
Immediate check of limit violations

00:00:00

Sample

05.01.2015-15:31:10
05.01.2015-16:43:06
05.01.2015-17:49:57
05.01.2015-18:05:47
05.01.2015-18:35:45
09.01.2015-16:07:49
09.01.2015-17:12:17
15.01.2015-17:23:21
15.01.2015-17:42:14
15.01.2015-18:07:48
15.01.2015-18:58:33
15.01.2015-19:14:40
15.01.2015-19:42:54
19.01.2015-06:33:41
19.01.2015-07:04:15
19.01.2015-11:01:25

e e e I R S e e e e e |

=
b

2of |40of | Run 15

@ @

Tre,

[ Details

Group description Cell Content
Control chart 1261
Short text for inspection object
QM indicator 1
Short text Descentramento Longitudinal
@ | Sample \05.01.2015-16:43:06 |

Inspection Lot
Control chart track

Current node no.

1 Point outside action lmit
2 of 3 in outer third

20000048116

»—A@@H
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Assim com estatistica de capacidade processo através de indicadores com Cp e Cpk

Analysis: Inspection Results, Quantitve: Basic List

= [ T 18 |2 | switch drildown... |aa &| |6 & [ | Top n... | [ 4

No. of Insp. Characteristic: 9

Insp. Characteristic TotSamples Mean wvalue Stnd deviation Cp value Cpk wvalue ﬂ

Total

NS0046123000000010010 Saida eixo fora da placa exterior ([SBC
N50046123000000020010 Comprimento da corrente (SEC)
W50046123000000020020 Flecha da corrente (SPC)
W50046123000000020030 Arrancamento eixo (SEC)
W50046123000000020040 Carga de rotura - SPC
W50046123000000020050 Arrancamento do eixo PER
N50046123000000060010 Arrancamento e€ixo (SEC)
W50046123000000060020 Carga de rotura - 3BC
W50046123000000060030 Arrancamento do eixo PER

385,139 **+ 737,459 sk wax

0,121 0,014 0,737 0,462
622,400 MM 0,000 wrx wax
104,768 MM 1,743 1,913 1,001
324,180 MM 16,813 sk 1,471
1018,725 MMM 10,727 sk 3,689
299,700 MM 24,751 wrk 0,669
1586,456 kgt £913,131 wrx 0,064
1038,402 DaN 7,485 ok 6,163
2530,425 kgf 26025, 655 sk 0,106

]
BRI L3 RD
=T T IR S -

i

4.7. Avaliacao e enceramento.

Concluido o projeto é altura de analisar o0 que correu bem, o que se aprendeu o que
deve ser melhorado? Neste capitulo sera avaliado e analisados os resultados no contexto da
tese “rumo a industria 4.0”.

A nivel de tracabilidade o processo era manual através de um documento gerido
internamente, o0 “lotorasto”, em que a operadora registava durante o processo de producéo
os lotes de componentes utilizados em cada lote de corrente, assim como o cliente que lhe
estava predestinado. As confirmacdes das ordens de producéo e consumos de componentes
era feito pelo planeamento e ndo na linha de producdo. Pela aplicacdo do sistema
conseguiram-se as seguintes vantagens:

v Maior eficiéncia do departamento de planeamento, devido a transferéncia de

alguma atividades para as linhas de producéo.

v Inventario em tempo real e ao lote.

v Tracabilidade simplificada, disponivel em qualquer lado através de sistemas de

informacao em vez de procura em papel.

v' Trocas de lotes entre cliente devido a priorizacdes de ordens passou a estar

assegurada automaticamente.

v' Cadigos de barras e validacdo nas linhas reduziu os erros de associacao de lotes

errados.

O controlo de qualidade em que os valores observados eram registados manualmente
pela operadora que também calculava a media e a amplitude para criar a carta de controlo
manual, passou a ser registado automatico através de comunicacdo com os dispositivos de
medida em que os valores s&o validados em tempo real com base num plano de controlo, as
medias e amplitudes sdo calculadas automaticamente, e exibidas de forma gréafica
destacando-se os seguintes melhoramentos:

v' Eliminacdo de erros de leitura, uma vez que os equipamento de medicdo

comunicam com o computador

v" Reducao dos erros de célculo e de representacao.

v Rapidez de Processo pela automatizacao e leitura direta no sistema.
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v Validacéo visual de desvios baseado em especificacdes do produto e do
processo (Cartas de controlo automaticas)

v Analise a posterior com horizonte alargado.

v Analise de capacidade do processo (Cp;Cpk).

v" Reducdo de custos de ndo qualidade devido a detecdo atempada de desvios.

A analise de falhas frequentes das CHC abre possibilidades a manutencgéo de
melhoramento e o controlo visual permite uma analise me tempo real e em qualquer lugar.

Numa Perspetiva de melhoria continua criou-se uma lista de melhorias a executar a
posterior geridas no Anexo B.

4.8. Rumo a industria 4.0

Os equipamentos produtivos tem vindo a ser otimizados com capacidades de
monotorizacdo e processamento de dados, gerando informacdo para posterior analise e
melhoramento do processo, os sistemas de informacdo tem sido otimizados para o
processamento de grandes quantidade de dados gerados por todas os equipamentos e
sensores atualmente ligado a rede. Entdo o que falta a SRAMPORT para ser uma fabrica
inteligente?

Dar inteligéncia aos componentes seria uma excelente forma de continua a remar
para a industria 4.0. Vamos considerar por momentos a producao de componentes. Estes sao
produzidos segundo sistema Kanban, transportados dentro de contentores com quantidade
standard. Durante 0 seu processo produtivo passam por varios centros de trabalho, alguns
em que é necessario a intervencdo do operador para a mudanca de ferramentas e outros em
que apenas € necessario ajustes técnicos de acordo com as receitas do produto. Neste
Capitulo vamos considerar apenas o centro de trabalho das prensas e dos tratamentos
térmicos, o primeiro requer mudanca de ferramenta, obrigatoriamente executada pelo
operador o0 segundo requer ajustes que podem ser automaticos.

Cada lote/contentor estaria identificado com sistemas de RFID contendo
informacdes, como a quantidade a produzir, cédigo do material e informac&o das operacoes
ja executadas assim como acesso a informacdo partilhada como operagdes (routing) e a
BOM, stock de componentes etc.

Assim que o produto chega-se ao centro de trabalho das prensas seria
estabelecida comunicacdo com o equipamento em que seria feita uma verificacdo se o
equipamento esta preparado para inicio de producdo; esta carregada a ferramenta correta,
estd apto (tem as manutencbes adequadas para terminar o lote), se existe stock dos
componentes, e se 0 atual centro de trabalho € o correto; isto é: todas as operacGes anteriores
foram executadas e a atual faz parte das operac¢Ges necessarias. Durante 0 processo produtivo
sdo feitos testes de controlo de qualidade sendo a informacéo de conformidade registada.

No centro de trabalho dos tratamentos térmicos 0s ajustes necessarios sdo
essencialmente temperaturas e concentragdes, assim com a chegada do lote seria feita a
verificacdo do estado atual e os ajustes necessarios, neste caso sem a necessidade da
intervengdo humana. Assim que as condi¢fes sejam as necessarias para garantir a
conformidade iniciam-se os trabalhos.
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Também a movimentacdo dos lotes pelo chdo de fabrica seria usada para
tracabilidade e confirmacdo de operacdes. A passagem para a zona de armazenagem poderia
despoletar a confirmacgdo da ordem de producdo e o regresso do contentor vazio apos
operacdes de montagem do produto final criar uma necessidade de nova producéo.

Com este melhoramento € legitimo esperar uma diminuicdo dos risco de erro
humano, maior eficiéncia no processo, reducdo de custos, inventario permanente em
automatico, maior capacidade de reacdo em caso de desvios de conformidade e Kanban
digital.

5. Conclusoes

A escolha do tema desta dissertacdo ndo foi pacifico especialmente no que diz
respeito ao enquadramento teérico. Por um lado procurei usar alguns dos projetos de relevo
executados recentemente na fabrica em Portugal que se enquadrassem no ambito do curso e
que por outro cria-se muasculo para futuros projetos atualmente em carteira.

Com olhos postos no futuro pareceu-me légico a escolha deste tema pela sua
abrangéncia e importancia que tera da definicdo de um futuro préximo.

N&o sei se alguma vez vamos ter uma implementacéo plena de uma fabrica 4.0, ou
se teremos outra revolucdo que transformard a atual num mero ponto de passagem. N&o
existe uma definigdo clara ou um selo “industry 4.0 ready”, dependendo das pessoas também
significado e os conceitos sdo diferentes, 0 que existe uma visdo em que um dos grandes
pilares € a inovacdo e a melhoria continua no sentido de melhores produtos ou servicos,
melhores processos e melhor cadeia abastecimento.

“Ainovacao € o que distingue um lider de um seguidor.”
(Steve Jobs: 24 Fev 1955 a 5 Out 2011)
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ANEXO A: PARKING LOTE

Parking Lot

Agao Data Estado

Impressao Automatica ordens flote de controlo a ser Aprovadas 6 impressoras; 1 para
definida as pecas soltas 5 para a montagem

Métodos de Controlo Fev 15 Em processo

Review consumption of packaging in the boms (small quantities)

Rever bragos dos computadores de forma a evitar vibragoes Pedro T faz pedido & manutencéo
Scanhners para computadores? Aprovado, serao instalados com as
impressoras
Suportes para os cartdes kanban (de acordo estado) Hélio esta & procura
Formacédo SPC ativar cartas Eugenia, Pedro Coelho para apoio
Programa para a gestao do COGI Prev. Fev Pcoelho:Em processo
2015
Analisar a possibilidade de pesquisa dos dados de controlo, dos lotes Feito (7}
produzidos, ... por maquina no SAP
Mesa de flecha com medigdes automaticas Em projeto separado
Alterar o formulario das ordens de produgao para incluir registos de A ser PCoelho : Emlista de Espera
quantidades definica
Campo de lote obrigatério na confirmacgao Em analise para verificar o que é
possivel
Sistemas wireless de medigao €M processo
Relatdrio de ordens por semana /desvios PCoelho : Em lista de Espera
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ANEXO B: PLANO DE PROJETO

10 T=k Tak Mame Duration  [Start Finish FrefResource Names % Complete
Mode |11 May'14 [oswi1a  |[31Ag1e |260a14 |21Dec'1s |15Febtas |1zppriis |07
i ] Tl [ rlwlmls vt ]lslrlwlm|ls |17 ][s]
1 Andisys 10 daws  Maon 14,407 fLFri 25 07 /14 100% ==
2 W Build concept 90 days  Fri 25/07,/14 Fri 19/12/141 100%: 1
2 W Batch Traceabelity 20 days  Mon 28,07 /1Fri 12,09,/13 1 100%:
4 W EvaluatewIP Batch and Order Split 20 days  Mon28,/07/LFril2,09,/14 100% —
E W In Production Inspection 20 days  Mon 15,09 /Fri 10,10,/14 3 100%
6 W W Inspection Ty pe based on By et 10 days  Maon 15,09,/1Fri 26,0914 Pedro Coelho 100% —1PE'=|I‘D Coelho
7T o Define User Exit for Event 10 days  Maon29/09/Fri10A0,14 6 Pedro Coslho 100% s Pedro Coelbo
8 | Define Partid Lots for insp ection Poirt 10 days  Maon 15,/09,/1Fri 26 09,14 Pedro Coelho 100%, = Pedro Coslbo
9 | Customiang 90 days  Fri 25/07,/14 Fri 19/12 /14 100%,
m | QM Custarmizing 80 days  Fri2s/07/14 FrinsA2/14 Pedra Coelho 100%, I | PedroCpelro
1 PP Custamizing a0 days  Fri2S,/07 14 Frios,A2,14 Pedro Coslho 100%. [ | PedroCpelho
12 | Mew Kanban strg (PPE2) check number rangze 1 day Fri2s,/07/14 Mon25/07/1 PedroCoelho 100%, H PedroCoelro
13 | MR customizing a0 days  Fri2s,/07 14 Frios,12/14 Rose Duan 100% I | Ros=Duen
14 | Assgn Batch autornatically to order 1 day Frins/12/14 FridsA2/14 Pedro Coelho 100%, I PedroChelho
15 | unit of measure KiGF and Dakl 1da Frila/12/14 Fri19A2/14 Pedro Coelha 100% I PedioCoslho
16 | M aterial Master 13 days  Wed 03,12 /1Fri 19,12 /14 100%. =1
17 | Check if dl Relevant Materials are managed by Ball day Frigs, 12,14 Fri0sA2/14 MM &Falda Martin 100%, [ Mapds Martins
iR Change manage by batch 1 day Wied 03,12/ Lvwed 03/12/1  Pedro Coelho 100% I PedfoCoslbo
13 | Sarmpling procedures 1 day Thull/12/4Thull A2/14  Eugenia M artin 100%, B Eugena Martirelcao ReE
m Inspection characteristics 1da Thullf249Thul1l A2/ Eugenia W artin 100% I Eugena Marirsloao ReE
2 W Change laterid type for the generic materials 1 day Fril2/12,/14 Fril2/A2/14 Pedra Coelho; 100%, I PedrojCoelho:Mafalda Martire
Fr R Creste ECHOWith Release date lanl (701382 ¢ 1day Fril2/12/14 Fril2,42,/14 Pedro Coelho 100% I PedroCoslho
FOL393 for news)
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10 T= k Tk Mame Duration  [Start Finish FreiResource Names P Complete
Mode [11 ey 18 |05 wi1e  [31a1e |250a418 |21Dec'is |15Febs [1z2prias |07
i s | rlw mls |1 [T
23 W Create Supply areadssermbly (PKOS) 1 day Fril9/12/14 Frild 12,14 Pedra Coelbo 100%, i Pedpo Coalho
FL Creste Control Cycles 1day Frila, 12,14 Fril9,42,/14 Helio Parinha 100% I Helin Palrinta
o Change Generic Materials (MM) 15 days  Thu 04,12 /1 :Wed 24,121 100%: 1
|y Extend Generic Materials to storage location 30 1 day Fril2/ 12,14 Fril2A2/14 1 aFalda Martin 100% I Mafaka Marire
7 W Assign MRP controller 10 to Generic materids 1 day Fril9/12/14 Fril9 A2/14 I & alda Martis 100% I Mufalda Mertire
®n W Change Production scheduler profile to 5 Generic 1 day Frila, 12,14 FrilaA2/14 M afalda 100% I Nefalda Mertirs
rnaterials M artins
M\ Change EP Storage Location to 30 1day Frila, 12,14 Fril9,42,/14 il &Falda Martin 100% I Mefalda Martire
n Create OM veiw and activate the inspection type(l day Thu04/12/14Thu 04 42014 WM& =aldallartin 100%, I Maiadg Martire
2 Change MRP type and lot [ze 1day Frila 12,14 Fril2A2,/14 M &Falda Martin 100% I hafalda Martire
2 W Agsign 03 PT to all generic 1 dar Wied 03,12 /1 vwed 03,121 100% 1
EX Routing of the finish goods (based on ECR) Also for [i1 day Frila 12014 FrilaA2,/14 M &falda Wartin 100% I Nefalda Martirg:loao Reis
3 W Routings forthe Generic Materials (based on ECHN) 1 day Fril9,12,/14 Fril9 /2,14 M afalda Martin 100%, I fWafalda Martireloao Reis
I | Production for Links 12 days  Thu 04,12 /1 :Fri 19,12 /14 100%: =1
| Check if dl links have Batch 1 day Thu04/12/14Thu 04 A2/ MafaldaMartin 1005 § Mataida W rtine
7 W Check Bom's and routing of links 1 day Thu04/12/19Thu 04 A2/14  Maalda Martin 100% I Malada ke rtins
= W Check Control oyclesto PPK2 1 day Fril3/12/14 FrildA2/14 Pedro CoelkhoH 1005, I Pedpo Coslho:Helio Falrinka
;| Raoutings for links 12 daws  Thu04/12/14Fr1902/14  Jomo Reis hafal 100% =1 |oad ReizMafada Martirs
41 |y Change BOM for the Chans to include links 1day Frila, 12,14 Fri19,42,14 Ml = alda Martin 100% I Mafalda Martirs
a | Run cost for links 1 day Fril9,12/14 Fril9 /12,14 Andreia Meixec 100%, I Ardreia MeisedoMuro Coelho
a2 | Prepare Go Live ddays Mon 22,12 /1Thu 25,/12,/1: 100%; £
LER Run Cost in Oa by Daton 1 day Mon 22021 Man 2212/ Pedro CoelhoD 100%, I | Pedro Coalho:Dalton Mok rey
a4 |y Creste SAP users and authorizations (GRE) 1day Maon22/12/AMon 22/12/1  Pedro Coelho s 100% I | Pedro CoelhoySara Ramos
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10 T= k Tk MNams Duration  Start Finish FreiResource Names B Complete
Mode [11mzyr18 |05 w18 [31A1e |260a418 |21 Dec'is |15Febis [1z2prias |07

i) tlrls | r|lwlmls [1][7]s]
a W Basic Training rmaterial 2 days Mon 2212/ Tue 25/12,/14  Pedro Coelho 1005, B | Pedro Coalho
45 | Phisical inwvertory 1day Frila 12,14 Fri1l2A2/14 100% i
a7 W Change generic material From Phantorn to regularl day Mon22/12/1Maon22/12/1  MaaldaMartin 100%, o|zzz
B | Close dl open producion orders for assembly (or 1 day Mlon Mon Helio 100% 1 | Hel|o Falrinha; Ped ro Coslho

reread exising) 22012414 22012714 Pdrinha; Pedro

a9 |y FI/CO Gdays  Fri 26/12,/14 Fri 02,/01/15 42 100%
B0 | Mews costing 1day Fri26,/12,14 Fri2a A2,/14 Andreia Meixec 100% Ardreia Meireds:Muro Coelho
E1 | Evaluae new costing and adjust if necessny 1day Fri2e 12014 Fri2e A2/14 Andreia Meixec 100% Ardreia Meivedo:MNuno Coelho;Pedro Cos
€2 | Release new costing 1 day Frio2,/01/15 Frio2 1,15 Andreia Meixec 100%, i Andreia Meisedo;Muro Coelho
53 Prepar e Hardvrare Tidays Mon 22,09/ 1Wed 31/12/11  Silvia Carmen 99%, I 31z
gq | Cormputers 1 day Mon 2209/ Mon 22/09/1  SikiaCarmen 100% B Silvia Carmen
EE W Interfaces OM interfaces instalation 1 dar Mon22,/09/1Mon22/09,/1  SilkiaCarmen 100% I SilviaCarmen
55 | Training 1 day Monl5/12/1Man15/12/  Helio ParinhsF 1005 | Helio|Palrinka; Pedro Coelho; Pedro Tenreino
7 | rtegration Testing 1day Thu 19,006,147 hu 19 06,14 100%
= Traning Before Production 2days Sun04,/01/15Maon 05,011  Helio Pdrinhs; ] 100%, § Helio Falrinfe;loac Reis;Pedro Coelho;
B9 |y Gorlive 2days Frioz/01/15 Maon05/01/1  Pedro Coslho 100% 113'5.-"'3'1
C N On-site Supparte Sdays  Tuel5/01/15Mon12,/01/159 Helio Pdrinha;) 100% #=| Helio Palrinba;lcan Rei;Fedro Cozlho
Bl | Training Follow up Edays  Wed07/011Wed14,/01/4  Pedro Coelbo 100%, B PedroCoelho
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