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Resumo

A evolucdo das tecnologias, aliada ao constante e rapido crescimento das estruturas de redes moveis de
comunicagdo, tem potenciado o desenvolvimento de solugGes tecnoldgicas nos mais diversos sectores de
atividade, com destaque para as areas da producdo industrial. A gestdo e planeamento da producdo cada
vez mais necessitam de decisGes rapidas e eficazes que levem a uma diminui¢do dos custos produtivos e
ao aumento da produtividade, ajudando as empresas a tornarem-se e/ou a manterem-se mais competitivas.
Este trabalho apresenta uma aplicacdo mdvel desenvolvida para um sistema Android, implementada e
testada numa empresa Portuguesa. Esta aplicacdo permite o registro e armazenamento de dados com o
objetivo principal de apoiar o planeamento e controlo da producdo. Além do desenvolvimento,
implementacdo e teste da aplicacdo, foi efetuado um estudo do impacto da mesma no ambito da
organizacdo alvo, ndo sé em termos de otimizagdo dos processos, como também ao nivel da viabilidade
da sua utilizac@o pelos recursos humanos.

Palavras-chave: Sistemas de Informacéao, Aplicacdes Moveis, Sistema Android, Planeamento e Controlo
da Producéo, Registro de Dados.

Abstract

The evolution of technologies, coupled with the constant and fast growth of mobile communication
network structures, has promoted the development of technological solutions in different business sectors,
particularly in the areas of industrial production. To help the companies with becoming and/or remaining
more competitive, management and production planning requires more and more prompt and effective
decisions, in order to increase the productivity and reduce the production costs. This work presents a
mobile application, developed for an Android system that was implemented and tested in a Portuguese
company. This application allows the recording and storage of data, with the main objective of
supporting production planning and control. In addition to the development, implementation and testing
of the application, a study of the usability impact of the application by the company was also made, not
only in terms of production process optimization as well as the feasibility of its use by human resources.

Keywords: Information Systems, Mobile Applications, Android System, Planning and Production Control,
Data Registration

1. INTRODUCAO

Atualmente, perante o aumento da concorréncia e necessidade de responder a um mercado cada vez mais
competitivo e informado, as empresas deparam-se com o desafio de ter que produzir cada vez mais, com

niveis elevados de qualidade, a0 mesmo tempo que necessitam de racionalizar os custos, nomeadamente na
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area da producdo (Kakouris & Polychronopoulos, 2013). Perante estes desafios, torna-se uma necessidade
premente o registro imediato dos dados, por forma a possibilitar: a informacao para o planeamento e controlo
da producéo; o ajuste de objetivos de producdo; e a distribuicdo ou reafectacdo de tarefas pelos recursos
disponiveis. Por outro lado, a evolucdo que marcou as ultimas décadas no dominio do desenvolvimento
tecnoldgico, permitiu que as empresas tivessem acesso facil a um conjunto de ferramentas de automacéo e

controle da producdo, bem como de gestdo de recursos e equipamentos associados.

Na realidade, o desenvolvimento que aconteceu neste dominio conta hoje com varias geracdes tecnoldgicas,
desde as mais simples ferramentas de gestdo de armazéns e inventario no inicio dos anos 80, passando pelas
varias ferramentas de planeamento da producdo, designados por Manufacturing Resource Planning (MRPs)
(Cecelja, 2002), até aos mais recentes e conhecidos sistemas de gestdo integrados - Enterprise Resource
Planning (ERP), que facultam uma visdo global da empresa (Kakouris & Polychronopoulos, 2013).
Complementarmente a estas ferramentas tecnoldgicas de gestdo e controlo de informagdo, surgem as
solucbes baseadas na computacdo obliqua, com variadissimas aplicagdes mdveis, de grande potencial no
sector industrial ao nivel da comunicagdo e transferéncia de dados (Jung, 2011; Schuh, Pitsch, & Salmen,
2015). A utilizacdo crescente de smartphones e tablets, associada a mudanca de comportamento dos
utilizadores numa era caracterizada pela computacdo movel, tem contribuido igualmente para a mudanga de
paradigma em termos da procura deste tipo de solu¢fes por parte do setor industrial (Homann, Banova,
Wittges, & Krcmar, 2014; Homann, Wittges, & Krecmar, 2013; Tai, Huang, & Chuang, 2016).

Na area da producgdo, apesar deste tipo de aplicagBes constituir uma solucdo recorrente para o controlo de
stocks e gestdo de inventario, é cada vez mais procurada no dominio do registro de dados relacionados com
as atividades diarias que ocorrem no chdo-de-fabrica. Desta forma, alivia-se a necessidade de instalagdo de
terminais de recolha de dados que, normalmente, se tornam inflexiveis pelo facto de exigirem a deslocacéo

dos utilizadores aos pontos fisicos da sua localizagao.

E neste contexto que o presente trabalho se insere, tendo como propdsito estudar a viabilidade de uma
aplicacdo mével de suporte ao registro e armazenamento de dados, a fim de apoiar o planeamento e controlo

da producdo no &mbito de uma empresa Portuguesa.

2. APLICACAO MOVEL DE SUPORTE AO CONTROLO DA PRODUCAO NO AMBITO DE UMA EMPRESA

PORTUGUESA

2.1. Contextualizacdo do Problema

A empresa em estudo apostou recentemente na producdo por lotes de consideraveis dimensdes, com células
de fabrico totalmente manuais. Esta alteracdo levou a um controlo mais apertado da producéo, com vista a
um aumento de produtividade e diminuicdo dos custos produtivos. Por outro lado, o atual cenario que
caracteriza os fluxos de informacdo naquele setor é caracterizado por um tipo de registro manual e em papel.

Este registro é feito pelos colaboradores, obrigando a gasto de tempo desnecessarios, tanto na recolha dos
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dados, como na sua posterior transposicao para os sistemas informaticos. Um outro problema derivado deste
cendrio é a falta de registro de dados histéricos, tais como: tempos de pausas e de hipotéticas falhas na
producdo; e tempos de ciclo efetivos, que permitem um planeamento a curto e médio prazo da producdo de
novos produtos. De uma forma geral, esta situacdo ndo sé leva a definicdo de um tempo de ciclo irreal,
comprometendo os prazos de entrega, como a definicdo de custos unitarios dispares dos inicialmente

previstos.

Para colmatar estes problemas, foi efetuado um estudo para criacdo de mecanismos que facilitassem a
recolha dos dados relativos & producéo, diretamente em formato digital, para posterior processamento, tendo
como objetivo suportar a elaboracdo de planos de ordens de fabrico, a definicdo de prazos de encomendas de
matérias-primas e, principalmente, o controlo da producdo. Desta forma surge a aplicagdo moével descrita no
presente trabalho, designada por ExatronicApp. Esta aplicacdo movel tem como propdsito suportar o registro
imediato de dados resultantes das atividades diérias do chdo-de-fabrica, por forma a: eliminar os erros e
falhas associados ao registro manual; reduzir o tempo de recolha e tratamento de dados; diminuir o tempo de

resposta as anomalias encontradas; e potenciar uma gestdo adequada de recursos humanos.

2.2. Solucao na Perspetiva Conceptual e Tecnhologica

A ExatronicApp é uma solugdo movel que pretende dar resposta a um conjunto de requisitos, cujos sistemas
atualmente existentes na empresa ndo suportam. Ainda gue se tratem de requisitos simples, a esséncia desta
solucéo reside na capacidade de registro imediato de dados, no momento em que 0s mesmos séo gerados, de
forma simples e intuitiva, promovendo-se, assim, a utilizacdo fiavel da informacéo por parte dos decisores e

gestores operacionais no momento da decisdo.

A ExatronicApp é de utilizacdo exclusiva dos colaboradores que executam atividades produtivas no chdo-de-
fabrica e permite consultar informacdo associada as ordens de producgdo (OPrd): respetivas operacGes (OP);
tarefas associadas; e instrucoes de tarefas. Na sequéncia desta consulta permite também: registar o inicio e o
fim das OP e/ou tarefas a executar; registar as paragens em termos de tempos e respetivos motivos; consultar

as matérias-primas usadas nas OP e/ou tarefas; e registar dados da producéo.

A representacdo da figura 1, concretizada através de um Diagrama de Use-Cases da notacdo UML, sintetiza
as funcionalidades de alto nivel suportadas pela ExatronicApp, levadas a cabo pelo colaborador, Gnico ator

da aplicacéo.
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Figura 1 — Funcionalidades da ExatronicApp

Em termos de modelo de dados, para responder as funcionalidades acima mencionadas, tem-se um conjunto

de classes como se pode ver na representacdo do Diagrama de Classes da notagdo UML da figura 2.
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Figura 2 — Modelo de dados da ExatronicApp
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A ExatronicApp foi desenvolvida para um sistema Android, ja que, de acordo com um estudo da

International Data Corporation, trata-se do sistema operativo mais utilizado em aplicacdes moveis,
contando em 2015 com uma quota de cerca de 82.8% a nivel mundial (IDC, 2015). A versdo do sistema
operativo Android é a 4.0 — Ice Cream Sandwich, de API (Application Programming Interface) 15, com
garantia de ser suportada por cerca de 96.8% dos aparelhos com sistema Android (AD, 2015). Para o
desenvolvimento da aplicacdo foi utilizado o Android Studio, um software IDE (Integrated Development
Environment) que utiliza linguagem Java (ferramentas de JDK - Java Development Kit).

Em termos de interface de utilizador, é uma solugdo “user frendly” que permite o registro de dados de forma
sequencial e intuitiva. Todas as funcionalidades executadas na ExatronicApp estdo dependentes da correta
autenticacdo do utilizador que, de acordo com as suas permissdes, terd acesso as OP que lhe foram
atribuidas, relativas as ordens de producdo diarias (Figura 3a). O utilizador podera confirmar essas OP,
através da visualizacdo dos detalhes apresentados na interface, tais como o nome e nimero da OP, foto do
produto envolvido e respetiva matéria-prima (Figura 3b).

SAMSUNG f SAMSUNG

Escolha uma OP
Modsla |

Figura 3 - Interfaces da ExatronicApp para visualizagdo (a) de OP e (b) respetivos detalhes (dados da interface
manipulados para anonimizar produtos)

Apos selecdo da OP, podera visualizar todas as tarefas que esta agrega, tendo permisséo para registar dados
naquelas cuja execucdo estara sob a sua responsabilidade (Figura 4a). Por cada tarefa sera apresentada ainda
informacéo detalhada, evidenciando-se o exemplo das instru¢des de execucdo, quer em termos de explicagéo

textual, quer em termos de representacdes visual (Figura 4b).
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Figura 4 - Interfaces da ExatronicApp para visualizacdo (a) da lista de tarefas da OP e (b) dos detalhes da tarefa
selecionada (dados da interface manipulados para anonimizar produtos)

Por forma a facilitar a tarefa de introducéo de dados pelo utilizador, alguns registros serdo efetuados através
de um simples click, como por exemplo, a data/hora de inicio da tarefa, que pode ser registada com um click
na opcao “Comecar”. Durante todo o tempo de execucdo da tarefa, o utilizador pode parar a contagem do
tempo da mesma, acionando a opgdo “Pausar” e, posteriormente, retomar a contagem do tempo da tarefa,
acionando a opcao “Retomar”. Apos término da tarefa, necessita de acionar a opgdo “Parar”, sendo com base
nesta agcdo que o sistema termina a contagem do tempo da tarefa, apresentando de seguida a interface para o

registro de dados adicionais (figura 5).
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Figura 5 - Interfaces da ExatronicApp exemplificando o registro de alguns dados (dados da interface manipulados para
anonimizar produtos)

Nesta interface o utilizador deverd introduzir um conjunto de dados, tais como o nimero de anomalias e as
causas associadas as eventuais anomalias, selecionando a op¢do que melhor a categoriza. Os dados, nesta
fase, e uma vez que a aplicacdo esta em fase de protétipo, ficam guardados em formato digital, com
possibilidade de serem exportados para outras ferramentas de analise de dados. De referir ainda que a
aplicacdo esta preparada para acessos simultaneos e gestdo de conflitos, sendo que, no caso de o utilizador
efetuar o logout antes de gravar os dados, 0s mesmos serdo mantidos numa sessdo, e reconhecidos apos

respetivo login.
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2.3. Avaliacédo em termos de Impacto Funcional e Operacional

Por forma a avaliar o impacto funcional e operacional da ExatronicApp, foi conduzido um estudo junto aos
potenciais utilizadores, através da aplicacdo de um questionario de opinido, cujas respostas foram dadas
numa escala de nivel hierarquico (escala Likert) com cinco pontos de avaliacdo. Com base neste estudo, e na
categoria de impacto funcional, obteve-se a opinido dos utilizadores para avaliar a sua percecéo, em termos
de facilidade da aprendizagem de utilizacdo, facilidade de utilizacdo e aceitacdo da nova solugéo, tendo
como base a experiéncia com a ExatronicApp (tabela 1). Estiveram envolvidos neste estudo 10
colaboradores, com idades compreendidas entre os 19 e 0s 47 anos.

De entre as varias questdes abordadas no questionario a tabela 1 resume as mais relevantes para o presente

estudo, bem como a categoria que se pretendia avaliar com cada uma dessas.

Questoes com resposta numa escala de Likert de 5 pontos Categoria a avaliar
Q1 | Necessita de formacao para trabalhar com sistemas Android? Facilidade em aprender a utilizar
Q2 | Tem facilidade em trabalhar com a ExatronicApp? Facilidade em utilizar

Q3 | Arecolha de dados usando a ExafronicApp € mais rapida do que pelo sistema atual? | Utilidade percebida

Q4 | Tem facilidade em identificar a tarefa a realizar usando a ExatronicApp? Facilidade em utilizar

Q4 | No futuro aceitaria recolher os dados usando unicamente a ExatronicApp? Aceitagdo da tecnologia

Tabela 1 — Questdes [Q1:Q5] do questionario e respetiva categoria a avaliar

Valores da escala de Likert Soma
Questoes
1 2 3 4 5 Ponderada N

Q1 3 2 0 4 1 28

Q2 0 0 1 4 5 44

Q3 0 1 1 3 5 42

Q4 o | o 1 4 5 44 e

Qs 0 1 0 2 7 45

1 2 3 4
% R 6% | 8% 6% 34% 46% © Medana
Frequéncias absolutas para as respostas [Q1:Q5] Caixas-de-bigodes dos valores obtidos [Q1:Q5]

Tabela 2 — Resultado das respostas as Questdes [Q1:Q5] do questionario de opinido

Como se pode observar pelos resultados apresentados na tabela 2 (através da frequéncia absoluta das
respostas e respetivas medidas de localizagdo e dispersédo representadas através de caixa-de-bigodes), de uma
forma geral, os colaboradores admitiram ter facilidade em aprender a utilizar a ExatronicApp, verificando-se
um comportamento idéntico nas respostas das questdes (Q2 e Q4) que avaliam a categoria “Facilidade em

utilizar”.
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Relativamente a facilidade em aprender a utilizar a aplicacdo sem qualquer ajuda, aquando do primeiro
contacto com o sistema (Q1), esta questéo foi a que obteve uma pontuagdo mais baixa, com uma mediana de

3.0, concluindo-se que a formacéo neste contexto é fundamental.

Em termos da utilidade percebida relativamente a utilizagdo da nova aplicacao, verifica-se igualmente uma
atitude muito positiva, com 50% dos respondentes a pontuar a questdo que avalia a categoria “Utilidade
percebida” (Q2) com o valor maximo de °5’°, ¢ 30% dos respondentes a avaliar com o valor de ‘4’. Conclui-
se assim que, de uma forma geral, os respondentes admitiram que a nova solucdo podera contribuir para

melhorar as suas atividades do dia-a-dia em termos de registro de dados.

Por ultimo, relativamente a aceitacdo da tecnologia e predisposicdo dos colaboradores para utilizar uma
solugdo deste tipo no futuro, em detrimento da solugdo atualmente existente, esta questdo (Q5) foi a que
obteve a pontuacdo maxima, com 70% dos respondentes a assinalar o valor maximo da escala e 20% a
responder no valor de ‘4’, apresentando uma mediana de 5,0. Estes resultados confirmam a vontade que os

colaboradores tém em mudar a forma como registram os dados, validando o registro via aplicacdo movel.

Pode-se concluir que a nova solugdo de registro de dados, concretizada através da ExatronicApp foi bem
aceite pelos potenciais utilizadores, que mostraram uma atitude positiva relativamente a futura utilizagdo. Os
utilizadores revelaram ainda tratar-se de uma ferramenta de fécil utilizacéo e Gtil no contexto das OP que
executam. Dado que a forma de registro é completamente diferente daquele que habitualmente costumam

usar, os utilizadores demonstraram a necessidade de uma formacéo inicial.

3. CONCLUSAO

A aplicacdo descrita no presente artigo, designada ExatronicApp, teve como base um problema real ocorrido
no contexto dos fluxos de informacdo no &mbito de uma empresa Portuguesa, com repercussdes no
planeamento e controlo da producdo. Trata-se de uma aplicacdo movel que da resposta a um conjunto de
requisitos atualmente inexistentes na empresa, garantindo o registro imediato de dados, através de
mecanismos simples e intuitivos, por forma a potenciar a utilizacdo fiavel de informacdo por parte dos

decisores e gestores operacionais no momento da deciséo.

Para além de desenvolvida, a aplicacdo foi também testada, tendo-se obtido resultados promissores. Com a
sua utilizacdo, ndo s se promove o registro integral de todos os dados gerados pelas atividades diarias das
operagdes e que sdo necessarios para o planeamento e controlo da produgdo, como também se promove
eficientemente a integracdo dos fluxos de informacdo entre o chdo-de-fabrica e as estruturas de gestéo,

através da integracdo com as bases de dados e o sistema ERP atualmente existente na empresa.

Em termos de limitacGes e trabalho futuro, considerando a utilizagdo da ExatronicApp a longo prazo, sera
necessario agilizar a analise da quantidade de informacao recolhida. Sugere-se assim, a integragdo de outras
funcionalidades no sistema de recolha de dados, tais como: (i) envio de mensagens de alarme aquando

eventuais anomalias na producdo; (ii) ligacdo as maquinas existentes para monotorizagdo automatica das
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mesmas; (iii) céalculo de indices de produtividade automatico; e (iv) login com recurso a um sistema
biométrico ou cartdo magnético. Desta forma ndo sé se potencia a aplicacdo da solucdo para apoio ao

departamento da producdo, como também na gestdo dos recursos humanos e na gestao da qualidade.
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