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O presente trabalho tem como objectivo principal apresentar uma analise
sobre as funcionalidades existentes nos sistemas avancados de
planeamento/calendariza¢do da producdo ou APS (Advanced Planning
Systems). Para o efeito utilizou-se o software Izaro APS desenvolvido pela
empresa Softi9, Inovacéo Informética, Lda., na qual o estagio curricular foi
realizado.

Como fundamento para a andlise, foi elaborada uma revisao bibliogréfica
acerca dos sistemas de informagéo relacionados com a area da producao,
onde se abordou os diferentes sistemas que contribuiram para a melhoria do
sector, como por exemplo os sistemas MRP e ERP.

Foi também conduzido um estudo, utilizando o software Izaro APS, a nivel da
usabilidade da sua interface, com o intuito de identificar possiveis pontos de
melhoria.
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The main objective of the following report is to present an analysis of the
functionalities existent in Advanced Planning systems or APS. The software
used for this purpose was Izaro APS. This software is dewveloped by the
company Softi9, Informatics Innovation, Inc. It was in this company that the
internship was carried out.

As a fundament for the analysis, a bibliographic revision was made, regarding
the information systems connected to the production field, where was
discussed many different systems that contributed to the improvement of the
sector, as examples we have MRP and ERP systems.

It was also conducted a study using the software Izaro APS regarding its
interface usability, with the objective of identifying the main improvement
aspects.
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1. Introdugao

Com o actual cenério de crise econdémico-financeira mundial, as empresas sentem-
se cada vez mais pressionadas no sentido de tornar mais eficientes 0s seus
processos, tendo em vista a diminuicdo dos custos e o aumento da produtividade. A
optimizacdo dos processos nas empresas torna mais facil a eliminacdo de actividades
gue ndo acrescentam valor, permitindo aumentar a eficiéncia da organizagdo. Nas
industrias de transformacgao, os custos associados a produgéo (como é o caso dos
custos associados as matérias-primas, energia, mao-de-obra, etc.) podem atingir
valores bastante elevados, logo controlar esses custos deve ser encarado como um
objectivo prioritario.

Por forca do mercado, as empresas, sO6 conseguem competir se forem eficientes.
Como diz Anderton (2000), a pressdo da concorréncia obriga a que as empresas
produzam ao custo médio mais baixo, caso contrario as hipoteses de sobrevivéncia
sdo minimas. Os clientes, por outro lado, sdo cada vez mais exigentes: reivindicam
menores prazos de entrega; precos mais baixos (aumentando a pressdo sobre as ja
reduzidas margens dos fornecedores); exigem produtos inovadores (fazendo aumentar
a exigéncia em relacao a flexibilidade nos processos produtivos); etc.

Cabe entdo as empresas encontrar formas de ultrapassar esses e outros desafios,
sendo que, a adopcdo de medidas concretas de planeamento e controlo das
operacOes podem ajudar a atingir os objectivos.

O planeamento consiste em estabelecer as metas e fixar os objectivos assim como
preparar os planos especificos de acgdo e os respectivos prazos de cumprimento. Um
sistema projectado de acordo com as necessidades da empresa permite obter maiores
taxas de utilizagdo dos recursos assim como permite aumentar o valor do produto
entregue ao cliente (Stadtler & Kilger, 2008). Um processo produtivo bem planeado
pode trazer vantagens competitivas substanciais a empresa no mercado onde se
insere, com os avangos tecnolégicos a nivel dos sistemas de informacdo. Hoje as
empresas tém a sua disposi¢ao solugdes informéticas que auxiliam no planeamento
de todo o processo produtivo.

Os sistemas de informacdo sdo cada vez mais utilizados pelas empresas para
tentar atingir os objectivos e conquistar novos segmentos de mercado. No entanto
existem diferentes sistemas de informac¢ao dedicadas a areas distintas dentro de uma
organizagao.

No presente trabalho, serdo abordados de forma geral algumas das ferramentas
mais utilizadas pelas empresas ligadas ao sector produtivo, destacando a contribuicdo
de cada uma delas para a melhoria do processo produtivo. No entanto sera atribuido
maior destaque aos Sistemas Avancados de Planeamento/Calendarizacdo da
producéo ou simplesmente sistemas APS (Advanced Planning Systems).

Os sistemas APS auxiliam no processo de tomada de decisdo em situagcdes com
elevado nivel de complexidade, e em que a obtencdo de uma solu¢cdo acarreta
bastante tempo. Por exemplo, na producdo de um determinado artigo € necessario
levar em conta diversos factores ou restricbes que influenciam directamente o tempo
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total de produgcdo ou Lead Time, tais como 0s prazos de entrega, a ocupagdo dos
recursos, o calendario e outros. E se levarmos em consideragao que muitas empresas
lidam com centenas de ordens de fabrico’, gue ddo entrada num curto espaco de

tempo, a grande questéo passa a ser: como proceder a alocagéo dessas ordens pelos
recursos de forma a optimizar os prazos de entrega e a minimizar os desperdicios.

A resposta para esse problema passa pelos sistemas APS, pois permitem a
planificagdo e optimizagdo da producdo utilizando algoritmos matematicos para
calcular a sequéncia das operacdes tendo por base um ou Varios critérios de
optimizagéo pré-definidos. Para além disso, permitem a visualizagéo da informacgéo de
forma gréfica e intuitiva, reduzem o tempo de planeamento e permitem uma aplicacéo
bastante simples de métodos de optimizagdo (Stadtler & Kilger, 2008).

Estes sistemas integram algoritmos altamente especializados desenvolvidos com o
objectivo de resolver o problema de alocagdo das ordens de fabrico pelos recursos. E
para além disso, também permitem a integragdo com outros sistemas de informagéo
como € o caso dos de Planeamento de Recursos Empresariais ou ERP (Enterprise
Resource Planning).

Os sistemas ERP consistem num amplo conjunto de ferramentas empresariais para
fazer previsdes, planeamento e escalonamento, que ligam clientes e fornecedores a
uma completa cadeia de abastecimento. Empregam processos para a tomada de
decisdo e coordenam vendas, marketing, operacdes, logistica, compras, financas,
desenvolvimento de produtos e recursos humanos (Wallace & Kremzar, 2001).

Aintegragao entre os sistemas APS e ERPZ, pode oferecer vantagens significativas
as organizacdes, pois permite diminuir consideravelmente os atrasos no cumprimento
dos prazos de entrega, o que faz aumentar a satisfacéo dos clientes e permite também
encurtar as margens de erro e eliminar os desperdicios. No entanto convém que a
implementacédo seja bem efectuada.

1.1. Objectivo

O objectivo deste trabalho foi perceber qual € o contributo que os sistemas APS
trazem ao panorama industrial actual a nivel de criagdo de valor e de vantagem
competitiva. Ao longo do relatério sdo analisados ao detalhe alguns dos aspectos mais
relevantes para a compreensao do sistema, tendo em conta caracteristicas funcionais
e nao funcionais, aspectos de usabilidade e de integracdo com outros sistemas de
informacgao, bem como custos associados.

O estagio foi realizado na empresa Softi9 — Inovacédo Informética, Lda., onde foi
possivel utilizar o software Izaro APS desenvolvido pela empresa, ferramenta com o
qgual foram conduzidos inimeros testes com o objectivo de conhecer todas as
funcionalidades, limitacdes e potencialidades dos sistemas APS.

1 . ~ £ . . . ~ .
Uma ordem de fabrico ndao é mais do que conjunto de instrucdes para fabricar uma

determinada quantidade de um determinado produto.
% Para efeitos deste trabalho considera-se gue o sistema APS nao esta integrado ao ERP.



Para além da andlise feita ao software Izaro APS é também descrita ao pormenor
todos 0s passos necessarios para a implementacdo do software numa empresa
cliente, destacando os eventuais pontos fortes e fracos dessa implementagdo. E com
base nessa descricdo serdo apresentados exemplos de alguns dos principais desafios
enfrentados bem como possiveis medidas para os solucionar.

E também um objectivo deste relatério dar uma contribuicdo vélida para os
interessados em conhecer os sistemas APS em geral e 0 Izaro APS em particular,
fornecendo uma andlise abrangente, ndo sO sobre os sistemas em si mas também
sobre toda a envolvente, a nivel de mercado, implementagao e integragdo com outros
sistemas.

1.2. Metodologia

A metodologia a ser adoptada consiste numa primeira fase em estudar
aprofundadamente o software Izaro APS de forma a perceber o0 seu funcionamento e a
sua estrutura de dados.

Posteriormente sera feita uma revisdo bibliografica sobre a temética do
planeamento da producgdo, fazendo um enquadramento das diferentes técnicas
utilizadas em diferentes periodos de tempo.

Foram elaborados diferentes testes utilizando o software, alguns deles recorrendo
mesmo a casos reais com o intuito de se perceber eventuais falhas, limitacdes e
oportunidades de melhoria.

Ser4 também analisado um caso de estudo referente a uma implementacédo do
software numa empresa cliente, e com base nessa andlise serdo identificados
potenciais vantagens e desvantagens da utilizacdo do software comparativamente a
outros métodos de planeamento.

A parte final do estagio foi reservada a um estudo referente a usabilidade do
software Izaro APS envolvendo vérios avaliadores e recorrendo as heuristicas de
Nielsen.

1.3. A empresa

A empresa Softi9 — Inovacdo Informatica, Lda., localizada na cidade de Aveiro foi
fundada em 1997 e hoje para além do escritério em Aveiro conta também com um
escritorio em Lisboa. A empresa pertence ao grupo i68, que integra um conjunto de
empresas com solugdes informaticas para a area da gestéo.

A Softi9 dedica-se ao desenvolvimento de softwares de gestédo orientados para a
optimizag&o de processos nas empresas. A empresa tem vindo a concentrar a maior
parte dos seus esfor¢cos de desenvolvimento a volta do software Izaro APS apesar de
possuir uma linha global de produtos de gestéo. Isto € facilmente explicado por um
aumento na procura destes tipos de sistemas por parte dos clientes como explica
Jorge Serrano Pinto numa entrevista ao jornal electronico Semana Informatica.



A primeira versdo do software Izaro APS da empresa foi desenvolvida em 2004
com o nome de Izaro Grey. Hoje o software ja vai na sua 32 versdo sendo que a 42 ja
se encontra na fase de testes.

Objectivo

O principal objectivo da empresa € a implementacdo de solugcdes integradas de
gestdo, adaptados ao ambiente e que permitam uma gestdo eficiente dos recursos
disponiveis. Isto permite a optimizagcdo da organizacdo, melhorando a sua capacidade
de aumentar os lucros.

Missao

A missdo da empresa consiste em desenvolver solu¢des relativas as Tecnologias
de Informacéo (TI) para ajudar a potencializar a inovagéo na gestéo. Pretende também
ser reconhecida como uma referéncia de mercado no desenvolvimento de sistemas de
informacdao orientados para a gestdo empresarial e da producéo.

Produtos e Servicos

A Softi9 desenvolve e comercializa sistemas de informagéo direccionados para a
gestdo empresarial e da produgdo. Desta forma, o conjunto de solugdes Izaro Net
apresenta uma vasta gama de solugdes, actuando de forma conjunta. Podendo, no
entanto ser comercializadas de forma autbnoma, funcionando individualmente como
produtos que actuam em areas e processos empresariais especificos. Podem também
ser integrados com outros sistemas de informacéo existentes no mercado.

A Izaro Net consiste num sistema ERP Il que integra vérios outros sistemas como o
ERP, APS, o MES (Manufacturing Execution Systems), o CRM (Customer Relationship
Management) e os pacotes relacionados com a comunicagao via internet tais como o
B2B (negdcios entre empresas), B2E (negdcios entre colaboradores) e B2P (negdcios
entre fornecedores).

As solucdes Izaro (Tabela 1) podem ser aplicadas a diferentes sectores de
actividade tais como:

o Indulstria - incrementar a capacidade produtiva e encurtar os prazos de

entrega. O Izaro proporciona 0 mais completo conjunto de solu¢cbes para a
industria repetitiva ou fabricac&o personalizada:

« Engenharia e Projectos - gestdo de projectos e optimizacdo dos custos
associados. O Izaro proporciona uma ampla oferta de solugbes integradas,

com grande experiéncia em engenharia, fabricantes de projectos a medida,
assim como empresas de servigos.

« Distribuicédo e Logistica - optimizacdo de armazéns, identificagdo de materiais
e gestdo da rastreabilidade. O Izaro oferece um conjunto de solucdes,
altamente especializadas, e que cobre todos os requisitos das empresas de
fabricacdo, distribuicdo e logistica.



Tabela 1 - Solugdes Izaro Net comercializados pela Softi9.

Solucao Descricao

lzaro ERP S_lstema mpdular que integra a gestdo de
diferentes areas da empresa.

lzaro APS Planeamento e optimizagdo da producao.

Izaro MES SqIL_lgao para cE)ntroIo e monitorizagdo
grafica da producéo, em tempo real.

Izaro B2B, B2E e B2P Comunicagdo da empresa via internet.

lzaro CRM e EIS SoIL_Jgao _orl_entado para gestdo do
business inteligence.

A empresa presta também servicos aos seus clientes, nomeadamente a nivel de
consultoria. As solu¢des Izaro baseiam-se em ferramentas standard que podem ser
complementadas com desenvolvimentos especfificos.

Clientes e Parceiros

A softi9 possui uma carteira de clientes de algum renome a nivel internacional,
onde se destacam empresas como:

e TEKA (Electrodomésticos);
e  Heliflex (Tubulac¢des);
e Bollinghaus (Siderurgia/ Produtos Laminados);
e TETRAPAK (Embalagens/ Alimentar).
A empresa trabalha também em parceria com algumas instituicdes como é o caso
do Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC Porto), que

€ o responsavel pelo desenvolvimento do algoritmo multi-critério utilizado pelo Izaro
APS na programacéao da producdao.

Mantém também uma parceria com a Universidade de Aveiro possibilitando a troca
de experiéncias entre 0 meio empresarial e 0 meio académico, ao permitir que alunos
do primeiro e segundo ciclos sejam inseridos no ambiente empresarial da empresa
para a realizacdo de estagios curriculares.

Equipa

A equipa de colaboradores da empresa esta estruturada em quatro areas distintas:
e Administrac&o e contabilidade;

e Consultoria e formacao (implementacao, assessoria, formacao);



Programacao e sistemas (andlise, desenvolvimento, instalacdo de software,
manutencao);

Comercial e marketing.

O meu estéagio inseriu-se na parte de consultoria e formacgao e também na parte de
programagao e sistemas.

1.4.

Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos:

No capitulo 1 serd feita uma breve descricdo da empresa onde serdo
apresentados a missdo, 0s objectivos, os produtos comercializados e 0s
servigos prestados bem como um pouco da historia da empresa. Sera também
apresentado a introducéo, os objectivos e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2 engloba uma revisdo bibliografica em torno da tematica dos
sistemas de informacdao voltados para a industria. O objectivo € dar a conhecer
0 proposito do desenvolvimento destes sistemas, a importancia que tém
adquirido no panorama empresarial e a sua evolucdo temporal. Neste capitulo
dar-se-4 maior destaque aos sistemas ERP e APS e a relac&o entre eles. Sera
também realizada uma descricdo detalhada dos sistemas APS em geral,
relativamente aos conceitos, caracteristicas, aplicagcdo, mercado e outros
aspectos relevantes.

O capitulo 3 serd dedicado ao Izaro APS, onde para além da andlise as
caracteristicas do software sera também analisado um caso de estudo para
ajudar a compreender o sistema.

O capitulo 4 ficou reservado a andlise de usabilidade ao software Izaro APS,
mais precisamente a uma avaliacdo heuristica onde serdo identificados
potenciais pontos de melhoria na interface do utilizador.

No ultimo capitulo surgem as conclusdes relativamente aos resultados obtidos
nos varios testes efectuados, e um apanhado geral das competéncias
adquiridas durante o estagio curricular.



2. Sistemas de informagao ligados ao planeamento da producao
2.1. Conceito de planeamento da produgao

Por definicdo, a produgéo é a conversdo de materiais com baixo valor de mercado
em produtos de alto valor de mercado. Orlicky (1994) realca que a esséncia da
producdo é o fluxo de materiais proveniente dos fornecedores, e o fluxo de informacgao
cujos destinatarios sé&o todos os intervenientes no processo, sobre o que foi planeado,
a situacao actual e o que deve acontecer no futuro.

No que se refere a producdo, qualquer accdo deve ser precedida de um
planeamento cuidadoso com vista ao alcance dos objectivos estabelecidos. Ao
planear, as empresas estao a antecipar problemas e possiveis solu¢gbes, como é o
caso das necessidades a nivel de materiais, recursos humanos e outros recursos
considerados importantes.

Como é definido por Stadtler e Kilger (2008), “O planeamento serve como suporte a
tomada de decisdo ao identificar alternativas para futuras actividades e ao permitir
seleccionar as melhores ou mesmo a melhor alternativa”. De acordo com 0 mesmo
autor o planeamento pode ser subdividido nas seguintes fases:

¢ |dentificacdo e analise de um problema de deciséo;

¢ Definicao dos objectivos;

e Previsao de futuros acontecimentos;

¢ Identificacdo e avaliacéo de solucBes (actividades viaveis);
e Seleccao das melhores solugdes.

Encontrando-se estruturado em trés diferentes niveis hierarquicos, de acordo com o
horizonte de planificagdo (Stadtler & Kilger, 2008):

e Planeamentos a longo prazo - sdo abordadas as decisfGes estratégicas. Tais
decisbes produzem um efeito que é apenas notado apés varios anos. Exemplos de
decisbes a longo prazo séo: a expansao do negoécio ou a decisdo de desenvolver
novos produtos.

e Planeamentos a médio prazo - sdo tratadas as questdes tacticas, sendo que
o horizonte temporal oscila normalmente entre 6 a 24 meses, comportando decisdes a
nivel do planeamento das vendas, planeamento da producédo, andlise dos planos de
operacao, e outros.

e Planeamento a curto prazo: sdo tratadas as questdes operacionais, tendo
gue se especificar todas as actividades em forma de instrucdes detalhadas, para a
execucao imediata e controlo. O horizonte de planeamento varia entre alguns dias a
aproximadamente 3 meses. E neste nivel de planeamento que sdo realizados as
afectacOes de tarefas, a calendarizagao da producéo, e outras actividades.

O planeamento da producédo de curto prazo é responsavel pelas decisbes que
envolvem definicdo e calendarizagcdo das operacbes de fabrico de determinados
produtos de forma a responder as solicitagbes do mercado. Sendo que tenta
responder as questdes: o que produzir, quanto produzir e quando produzir.



Foi precisamente para tentar responder a estas e outras questbes que foram
criados os sistemas de informacdo designados de Planeamento de Requisitos
Materiais ou MRP (Material Requirement Planning).

2.2, Os sistemas MRP

No inicio da década de 60, registou-se um grande avanco tecnoldgico no que se
refere aos computadores, tanto a nivel de hardware como também de software. Esses
avanc¢os tornaram possivel o armazenamento de dados e a utilizacdo de técnicas de
planeamento complexos. Este facto removeu os obstaculos ao desenvolvimento de
muitas técnicas de planeamento considerados impraticAveis de se aplicar
manualmente (Orlicky, 1994).

Os métodos tradicionais de controlo do fluxo de materiais, utilizados antes e
durante a década de 60, consistiam basicamente em fazer a reposicao dos stocks de
matéria-prima e das pecas mais usadas, bem como emitir e controlar, junto dos
fornecedores, os pedidos de componentes especificos para suprir as necessidades do
sector da producédo. Os sistemas MRP apareceram nos finais da década de 60 mas
ganharam maior proeminéncia nos anos 70, tendo sido desenvolvidos com o propdsito
de auxiliar no processo produtivo calculando as necessidades liquidas de matérias-
primas com base numa lista de materiais necessérios tendo em conta os materiais
existentes em stock (Orlicky, 1994).

Estes sistemas geram calendarios para as operacdes de compra de matérias-
primas bem como as ordens de trabalho com base nas informag¢des recolhidas de trés
fontes: o plano mestre de producdo ou MPS (Master Production Schedule), a arvore
do produto ou BOM (Bill Of Materials) e o inventario ou Inventory Master File.

O MPS define de forma precisa a calendarizacéo das quantidades a produzir para
cada produto acabado, ou seja, define o que sera produzido, quantas unidades e
guando € que serdo produzidos (Orlicky, 1994).

A BOM é uma base de dados que identifica todos os itens ou materiais que fazem
parte do produto acabado. Deve identificar a natureza dos materiais (se sé&o
comprados ou fabricados), a quantidade e a sua posi¢cdo na estrutura do produto. A
lista estda organizada hierarquicamente para que os gestores possam ver facilmente
gue materiais sdo precisos para completar cada fase da producéo.

O invent&io fornece informagcdo acerca da quantidade de produtos que se
encontram em stock ou que ja foram encomendados.

Os sistemas MRP (Fig. 1) consistem num conjunto de dados, técnicas e
procedimentos logicamente relacionados e regras de decisdo para traduzir um plano
mestre de producao em necessidades liquidas faseadas no tempo e ordens para cada
componente necessario a implementacao do plano (Orlicky, 1994).

Utilizando a informacédo proveniente do MPS, da BOM e do Inventario, o MRP
determina 0s recursos necessarios para a producédo de determinados produtos para
cada instante no horizonte temporal. Primeiro séo recolhidas as necessidades brutas
de materiais, de acordo com a informacao do MPS. Em seguida e com base naBOMe
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na quantidade existente em stock sao calculadas as necessidades liquidas de fabrico
ou compra para cada componente ou material do produto acabado.

o
(el
O

[Necessidades Liquidas]

Figura 1 — Inputs e Outputs de um sistema MRP (Orlicky, 1994).

Embora seja um método excelente para situacdes onde existem processos ou
produtos bastante complexos, e também seja um bom método de processamento da
BOM, o MRP é muito limitado ao controlo do fluxo de materiais e componentes,
apresentando ainda outras limitagdes relacionadas com 0s seguintes aspectos:

e Ignora a capacidade dos recursos;

e Assume lead times fixos;

e Considera o lote fixo e nado tolera a sua divisdo ou agregacgao;

e Necessita de grandes quantidades de informacdo constantemente
actualizadas, ou seja, requer um grande esfor¢co computacional.

Um dos maiores desafios foi resolver o problema da capacidade dos recursos.
Para isso foram adicionadas ao planeamento de requisitos materiais algumas técnicas
utilizadas para ajudar no planeamento da capacidade: previsdes, planeamento de
vendas, gestdo da procura e analise de recursos. Foram também adicionadas técnicas
para ajudar na execucdo dos planos: técnicas de programacao fabril para o interior da
organizacdo e gestdo de fornecedores para o exterior da organizacdo (Wallace &
Kremzar, 2001).

Estes novos desenvolvimentos deram origem ao MRP de Ciclo Fechado ou
Closed-Loop MRP. Estes sistemas possuem algumas caracteristicas importantes
(Wight, 1995):

e Representam uma serie de fungdes, ndo apenas planeamento de requisitos

materiais;

e Contém ferramentas capazes de resolver problemas relacionados quer com a
capacidade dos recursos quer com as prioridades, e outras capazes de dar
apoio ao planeamento e a execucao;

e Os planos podem ser alterados quando necessario, mantendo assim validas as
prioridades mesmo que as condi¢cdes mudem.



2.3. Os sistemas MRP I

O MRP Il (Fig. 2) é uma extensao do Closed-Loop MRP, que para além de analisar
as questbes do tipo “o que, quanto e quando produzir’ analisa também a questdo
“‘como produzir’. Isto é feito através da integracdo do calculo da capacidade dos
recursos na realizagdo da programacdo da producéo, permitindo assim um controle e
uma coordenagdo mais completa da producéo (Wallace & Kremzar, 2001).

! Flano de | :
. MRPII Negacio E
Flano de | | Plano de
Marketing | Financas
Plano de l
*  Producio ;
' . L4 i
. Nao - i
: - Viavel? - :
i sim :
| — MPS |
i . Mecessidades o Feedback i
' " Materiais - '
E Flaneamento da E
' Capacidade '
i Nio - i
: = Viavel? - :
i Sim
. . | | ;
| Ordens de Compra | | Ordens de trabalho | ;
— Inventario | | Controlo na linha ’_ I
! | de fabrico i
. | | i
i v i
! I Producio ] !

Figura 2 — Fluxograma de processos de um MRP Il (Wight, 1995).

O sistema consiste num método de planeamento efectivo de todos os recursos de
uma empresa de producdo, sendo composta por uma variedade de funcbes todas
ligadas entre si designadamente: planeamento do negdécio, da produgao, de requisitos
materiais, da capacidade, planeamento operacional, venda e sistemas de apoio a
execucao para a capacidade e materiais. O output proveniente destes sistemas sao
integrados com os dados financeiros tais como o plano de negécio, o relatério de
compras e as projeccbes do inventario para se obter uma visdo abrangente da
situacdo corrente da empresa. (Wallace & Kremzar, 2001).

De acordo com Wallace e Kremzar (2001) existem 3 grandes diferengas em relagéao
ao MRP:

e Planeamento operacional e vendas - faz o equilibrio entre a procura e a
oferta, providenciando aos gestores de topo maior controle sobre os aspectos
operacionais do negécio;

e Interface financeiro - abilidade de traduzir o plano operacional (unidades,
pecas, litros, etc.) em termos financeiros;
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e Simulacdo - capacidade de analisar cenarios alternativos e testar diferentes
opcOes para cada cenario.

Estes aspectos contribuem para a melhoria do processo produtivo, desde a redugéo
dos materiais em stock, maior consistencia nos tempos de entrega ao cliente, reducéo
nos custos de aquisicdo de materiais, etc. (Toomey, 1996).

O MRP Il é orientado por um planeamento hierarquico de decisdes e calculos a fim
de alcancar uma programacédo da producgao viavel, tanto em relacdo a disponibilidade
de materiais quanto a capacidade necessaria (Oliveira & Flexa, 2010).

Apesar dos significativos avang¢os em relacdo ao MRP, o MRP Il “peca” também por
ser uma ferramenta especializada em apoiar as actividades ligadas a producéo. A
informacdo encontra-se isolada das outras areas da empresa tais como: marketing,
contabilidade, finangcas e recursos humanos. Por isso houve a necessidade da
construcdo de sistemas que pudessem interligar de forma consistente todas essas
areas e facilitar o acesso a informacgao.

Essa necessidade de integracdo levou ao desenvolvimento dos sistemas de
Planeamento de Recursos Empresariais ou sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning).

2.4. Os sistemas ERP

Os ERP sé&o sistemas informéticos que permitem fazer a interligagdo, em tempo
real, dos varios sectores dentro de uma organiza¢gdo, como € o0 caso das vendas,
operagcbes e dados financeiros (Entrup, 2005). Esta integracdo veio facilitar a
comunicacdo e a partilha de informacao, resultando em ganhos significativos na
produtividade, eliminagcdo de informacé&o redundante e racionalizag&o de processos.

A partilha de informacg&o permite aos decisores ter uma visao global da informacgéo
gue precisam, de uma forma viavel, consistente e sem muita perda de tempo. O maior
acesso a informacdo permite ainda a esses decisores ter melhor conhecimento da
realidade da empresa possibilitando assim a tomada de decisbes mais acertadas
(Stadtler & Kilger, 2008).

O sistema ERP (Fig. 3) encontra-se estruturado em médulos que dao suporte as
diferentes actividades das empresas e por uma base de dados comum a todos os
maodulos. A informacao proveniente dos diferentes médulos é armazenada na base de
dados, ficando assim disponivel para ser manipulada por qualquer um dos médulos.

Porém, para que se consiga tirar total proveito das capacidades do sistema, deve
existir o apoio da gestédo de topo, uma estratégia de negdécio apropriada, um plano e
uma visdo, uma gestdo de projecto efectiva e formacdo dos utilizadores. Sem que
todos estes factores estejam reunidos as organiza¢cGes ndo conseguem beneficiar de
um sistema tdo complexo como o ERP (Thomson, 2010).

“Se nao formos cuidadosos, o sonho de integracdo da informacdo pode se
transformar em pesadelo” refere Davenport (1998).
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Figura 3 - Estrutura tipica de um ERP (Thomson, 2010).

Como é referido por Leon (2008), muitas empresas que implementaram o ERP nas
dltimas duas décadas tiveram sérios prejuizos devido a problemas na integracdo do
sistema com os objectivos da organizacao e com os métodos de trabalho existentes.
Muitas dessas empresas acabaram mesmo por declarar faléncia enquanto outras de
maior porte conseguiram absorver oS prejuizos.

Ainda de acordo com o mesmo autor, chegou-se a um ponto em que 0s sistemas
ERP deixaram de ser capazes de providenciar vantagem competitiva, mesmo entre as
empresas que tiveram sucesso ha implementacdo. O autor argumenta que tal
situacdo, deve-se principalmente ao facto de o ERP n&o ter sido concebido para ter
uma visao para além das “quatro paredes” da organizagao, tendo sido criado numa
época em que as empresas operavam de forma independente e com relacionamentos
limitados.

Os ERP convencionais ficaram aquém das expectativas em algumas areas que sao
criticas para as necessidades de negocio actuais. De acordo com a Exact Software
(2005), o alcance do ERP é limitado, sendo que ajudou na automatizacdo de
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departamentos individuais mas ndo conseguiu estender os seus beneficios de fungéo
de suporte, para as fungdes de ajuda na gestdo de pessoas, cargas de trabalho e
questdes da cadeia de abastecimento. O ERP n&o trouxe um controlo consistente de
todos os processos de negocio. A competitividade e a globalizagdo tornaram claro que
0 mundo de negdcios ainda precisa de uma solu¢cdo empresarial total.

Ainda segundo a Exact Software (2005), os gestores necessitam de informacéo
actualizada e em tempo real para que possam monitorizar activamente a “salde” da
organizacdo. Defendem que apesar de o ERP ter providenciado um bom arranque, o
mercado exige mais. Concluem que o ERP tem agora que envolver toda a empresa,
providenciando processos mensuraveis e consistentes, bem como

informacgao actualizada ao segundo para dar suporte a tomada de decisao.

Para competir hoje em dia a um nivel funcional, os negocios devem adoptar uma
aproximagao empresarial abrangente ao ERP que utiliza a internet e faz a ligagcéo a
todas as facetas da cadeia de valor (Exact Software, 2005). Essa necessidade levou
ao desenvolvimento dos sistemas ERP II.

2.5. Os sistemas ERP Il

O ERP Il é uma solugcdo que, para além de incluir muitas das funcionalidades
presentes no ERP (o planeamento de materiais tradicional, a distribuicdo e outras), €
reforgcada por capacidades como a Gestdo do Relacionamento com os Clientes ou
Costumer Relationship Management (CRM), Gestdo dos Recursos Humanos ou
Human Resource Management (HRM), a Gestdo do Conhecimento ou Knowledge
Management (KM) e a Gestdo do fluxo de trabalho ou Workflow Management. Tal
sistema consegue operar na totalidade da organizacdo de forma consistente, com
precisdo e sem desperdicio de tempo (Exact Software, 2005).

A questdo relativa a existéncia de multiplos escritérios/instalagbes, também é
resolvida dado a solucdo ser baseada na internet, possibiltando assim aos
colaboradores ter acesso ao sistema independentemente da sua localizagdo. A
internet € cada vez mais utilizada por parte das empresas, pois permite uma livre troca
de informacéo entre os varios colaboradores, fornecedores e clientes.

Ainclusdo do comércio colaborativo utilizando a internet, € um dos pontos fortes do
ERP I, possibilitando que parceiros de negécios de diferentes organiza¢cfes possam
trocar informacdo entre si. D& a possibilidade as empresas de desenvolver novos
produtos em parceria com 0s seus fornecedores e também possibilita 0 encontro de
novos parceiros para fornecer novas solugdes (Pereira, 2002).

Os autores Simchi-Levi, Kaminsky, e Simchi-Levi (2004) fazem a seguinte
comparagao entre o ERP e 0 ERP Il (Tabela 2):
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Tabela 2 — Comparacgao ente ERP e ERPILI.

ERP ERPII
oo : Comeércio colaborativo e a gestéo da
Foco Optimizacado empresarial cadeia de abastecimento.
~ Inclui também a cadeia de
Dominio Centragigtrrli?)lﬂ)ir%céugao € abastecimento, interfaces com os
¢ clientes e com os fornecedores.
Processos Internos e escondidos Externamente ligados
_ Ambientes abertos, baseados na
Arquitectura Fechado e monolitico Internet (Web-based) e baseadas em
componentes (component-based)
Dados Consumidos e gerados Publicados e subscritos internamente
internamente e externamente

Independentemente das transformacdes que o ERP tenha sofrido, a esséncia de
um software empresarial continua focada em maximizar a eficiéncia interna e externa
e providenciar vantagem competitiva. Isto aplica-se ao MRP, ao ERP e também aos
mais recentes sistemas ERP II.

Os softwares empresariais, na linha dos ERP e ERP I, s&o importantes para as
organizacfes na medida em que proporcionam uma melhoria na forma como as
ordens dos clientes séo processadas. Apesar de ndo interagir directamente com 0s
clientes no processo de vendas, o ERP recebe o pedido do cliente e estabelece um
“itinerario” através dos maodulos necessarios até que a ordem seja satisfeita. Quando
um departamento termina a execucéo de uma ordem, ela € automaticamente enviada,
via ERP, ao proximo departamento. A informacdo relativa ao estado das ordens, seja
em que instante for, fica disponivel para todos os intermediarios, bastando para isso
fazer o login no sistema.

No entanto, existem determinados aspectos numa empresa em que a utilizagéo de
um sistema empresarial, como o ERP ou o ERP II, ndo representa a solugdo para o
problema. Um exemplo, tem a ver com a auséncia, nesses sistemas, de um
mecanismo que possibilite aos gestores ligados a producdo, efectuar de forma
optimizada a alocacgé&o das ordens de fabrico pelos diferentes recursos. Para ajudar a
resolver problemas de cariz mais especificos como estes, optou-se pelo
desenvolvimento de modulos que funcionassem como extensdes aos softwares
empresariais, podendo no entanto ser implementados de forma autébnoma.

Existem diferentes moddulos que ajudam a complementar os softwares
empresariais, entre eles encontramos o0s sistemas APS ou Advanced Planning
Systems, modulo este responsavel por dar suporte a tomada de decisdo em questbes
relacionadas com a programacdo e calendarizacdo da producdo. Estes sistemas
ajudam a determinar a sequéncia de fabrico dos varios pedidos que ddo entrada na
empresa num determinado instante.

7

Outro modulo igualmente importante € o MES ou Manufacturing Execution
Systems, cujo objectivo é monitorizar e sincronizar as actividades de producdo. Este
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sistema torna possivel a optimizagdo das actividades de producéo que vao desde o
lancamento das ordens até aos produtos acabados. Utilizando dados precisos e
actualizados, o MES inicia, guia, responde, e reporta sobre as actividades fabris a
medida que estes ocorrem. Também pode ser utilizado de forma independente ou

integrado com o ERP (Hadjimichael, 2004).

Na proxima seccdo, iremos analisar pormenorizadamente os sistemas APS, e
avaliar em que medida contribuem para a melhoria do planeamento da producdo em
empresas de producéo.

2.6. Advanced Planning (and Scheduling) Systems
2.6.1.Enquadramento

Nunca como agora as empresas tiveram que lidar com uma variedade tdo grande
de produtos a produzir como fazem hoje. E, se a este factor, adicionarmos o tamanho
cada vez mais reduzido dos lotes de fabrico e prazos de entrega mais curtos,
comegcamos a ter a percepcdo das dificuldades que as empresas encontram,
actualmente, em dar resposta as necessidades dos clientes (Junior, 2007). De acordo
com Junior (2007), podem ser apontados alguns factores adicionais como causa deste
aumento de dificuldade:

e O aumento da quantidade de produtos personalizados e a diminuicdo na
duragdo do ciclo de vida dos produtos, aumentando a complexidade do
processo produtivo e dificultando o planeamento e a calendarizagdo da
producéo;

e A reducado do tamanho dos lotes de produc&o provoca um impacto significativo
nos tempos de setup das maquinas (recursos) diminuindo a sua produtividade.

Algumas empresas adoptaram medidas com o intuito de tentar ultrapassar essas
dificuldades, como se mostra nos exemplos a seguir (Malheiro, 2006):

e Aumentar o stock de produtos acabados, com a intenc&o de fazer diminuir os
tempos de entrega, causando aumentos significativos nos custos de posse do
stock®.

e Aguisicdo de mais recursos de producdo para tentar aumentar a capacidade
produtiva, o que faz aumentar também os custos fixos de producéo;

e Aumento do stock de matérias-primas visando diminuir a probabilidade de um
recurso ficar parado por falta de material, 0 que faz aumentar os custos de
posse.

Mas, como se pode ver pelos exemplos, as solugcdes encontradas acabaram por
ndo ser as mais eficazes, em muitos dos casos, acabaram mesmo por agravar a
situac&o, comprometendo a capacidade de resposta da empresa face ao aumento da
procura.

® Os custos de posse correspondem aos custos de manter em stock uma unidade de um
determinado produto durante um determinado periodo de tempo. O stock é um valor que,
ficando imobilizado, diminui a possibilidade de outros investimentos (Malheiro, 2006).
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Mas, com o0s avancgos tecnolégicos das Ultimas duas décadas, foi possivel o
desenvolvimento de sistemas informaticos robustos, capazes de fornecer resultados
mais precisos, tendo alterado a forma como as empresas encaram o planeamento da
producdo. Com os sistemas APS as empresas passam a ter a possibilidade de
automatizar o processo de alocacdo das ordens de fabrico, optimizando os
resultados, diminuindo as probabilidades de erro humano, e melhorando de um modo
geral o processo de tomada de deciséao.

2.6.2.Conceito

Diferentes autores apresentam opinides distintas relativamente a definicdo dos
sistemas APS. As definicBes tanto podem referenciar um software que da suporte as
decisdes em todos os niveis de planeamento, como também um sistema que apoia
apenas um nivel. Alguns autores se referem ao APS como sendo um sistema feito a
medida, baseado em modelos matematicos para resolver problemas especificos de
planeamento, e outros como sendo softwares comerciais. Eis alguns exemplos:

¢ Um APS é um sistema que assenta como um “guarda-chuva” sobre a totalidade
da cadeia de abastecimento, permitindo extrair informacdo em tempo real, com a
gual calcula uma programacéo da producdo viavel, resultando numa resposta
rapida e confiavel ao cliente (Eck, 2003).

e Sdo sistemas informéaticos que geram uma calendarizacdo da producéo
altamente fiavel respeitando a disponibilidade efectiva dos recursos produtivos, a
existencia de restricbes operacionais e politicas de sequéciamento (Netto &
Vieira, 2005).

e Um APS é um software desenvolvido para se integrar com os sistemas ERP e
MRP com o objectivo de melhorar o planeamento e programacéo da producéo a
curto prazo (Bitpipe, 2009).

Ivert (2009) avangca com uma explicacdo para esta falta de consenso: os sistemas
APS tiveram origem em areas diferentes, podendo ser definidos como uma extensao
do ERP mas tambem derivam dos sistemas de apoio a decisdo ou DSS (Decision
Support Systems). O autor refere ainda que os sistemas APS sdo uma tecnologia
relativamente recente, logo o termo ainda encontra-se em aberto.

No geral, quando se refere a um Sistema Avancado de Planeamento (APS),
referimos a um programa computacional que utiliza algoritmos matematicos
avancados para resolver problemas complexos relacionados com a calendaricdo da
producdo. Estes sistemas lidam com questbes de planeamento bastante complexas,
como é o caso das seguinte situagdes:

e Qual é o recurso mais adequado para se utilizar quando podemos escolher
mais do que um?

e E se alguns produtos s6 puderem ser alocados ap0ds a alocagéo de outros?
e E se as linhas tiverem diferentes tempos de processamento?
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e E se alguns produtos ndo puderem ser produzidos simultaneamente porque
utilizam exactamente os mesmos recursos?

Estas e outras questdes fazem parte das restricdes aos problemas de optimizacéo
presentes nos algoritmos utilizados pelos sistemas APS. Bermudez (1999) conclui que
‘os sistemas APS constituem um excelente exemplo de softwares inovadores
utilizando tecnologias avancadas para dar resposta aos requisitos de um novo
paradigma de negocio”.

Alguns estudos indicam que a implementacdo das funcionalidades dos sistemas
APS estdo a ser consideradas prioridade nas inddstrias, e por isso muitas empresas
comecaram a dedicar-se ao desenvolvimento de moédulos APS, de forma a satisfazer
um crescente nimero de clientes (Stadtler & Kilger, 2008).

2.6.3. Caracteristicas, funcionalidades e capacidades

Na perspectiva de Wiers (2002) os sistemas APS possuem 3 elementos principais.
Baseam-se no modelo do sistema que vai ser planeado e calendarizado; contém
funcionalidades de suporte e automacao para a geracao de planos e calendarizacdes
e também uma interface grafica que permite a apresentacdo dos planos e
calendarizacdes aos utilizadores, dando-lhes a possibilidade de manipulacdo da
informacgao.

Em termos de caracteristicas Stadtler e Kilger (2008) apontam tipicamente para a
existéncia das seguintes:

e Planeamento integral de toda a cadeia de abastecimento, pelo menos do
fornecedor até aos clientes finais, que podem pertencer a uma Unica empresa
ou mesmo a uma rede ampla de empresas;

e Verdadeira optimizagc&do, ao definir correctamente alternativas, objectivos e
restricbes para os mais diversos problemas de planeamento e ao utilizar
métodos de optimizagdo (quer os métodos exactos como heuristicos);

e Um sistema de planeamento hierarquico que é o Unico sistema que permite a
combinacéo das duas propriedades anteriores.

Stadtler e Kilger (2008) realcam ainda que os sistemas MRP tradicionais
implementados em quase todos os ERP ndo possuem nenhuma das propriedades
acima referidas. Restringem-se as areas de producdo e de aprovisionamento, nao
sendo capazes de optimizar.

Em relacdo as funcionalidades Helo e Szekely (2005) identificaram algumas que
consideraram ser as principais:

e Optimizacao do inventario e do tamanho dos lotes;

e Capacidade de realizagdo de calculos para determinar a disponibilidade dos
produtos;

e Optimizagdo do transporte de materiais e definicdo do ponto de separacéo das
ordens;
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e Pontos de inventario reduzidos;
e Analise do fluxo de materiais.

Em termos de capacidades, os sistemas APS tipicamente conseguem fazer a
definicdo exacta dos recursos e das restricbes, sendo o0 sequenciamento feito numa
base produto a produto. A calendarizacéo e a optimizacdo de vérias tarefas sédo feitas
baseando-se na disponibilidade e restricdes dos operadores, podendo fazer o
planeamento a longo prazo dos recursos assim como a replanificagdo dos recursos e
dos operadores em caso de mudangcas nas prioridades da procura (Setia,
Sambamurthy & Closs, 2008).

2.6.4.Questoes a considerar na implementag¢do de um sistema APS

Eck (2003) diz que as empresas de producao e de distribuicdo podem beneficiar da
implementacdo dos sistemas APS para melhorar a gestdo da cadeia de
abastecimento. E indica que os factores chaves para o0 sucesso da implementacéo de
um sistema APS sao os seguintes:

e Conceito de cadeia de abastecimento;
e Experiéncia;

e Nervosismo;

e Factores Humanos;

e Complexidade;

¢ Recursos Financeiros;

e Precisao dos dados.

O autor sublinha ainda que os sistemas APS podem ser bastante Uteis em
ambientes dindmicos. Um dos beneficios que se pode obter, de uma implementacéo
de sucesso, € a capacidade de rapidamente recalcular os planos sempre que for
necessario. Outro beneficio € que facilita a combinagcédo da informacdo proveniente de
diferentes areas e calcula um plano éptimo para toda a cadeia de abastecimento.

Ainda de acordo com Eck (2003), as principais vantagens dos APS em relacdo acs
sistemas MRP /Il séo as seguintes:

e Nos sistemas APS a prioridade dos clientes varia de acordo com a sua
importancia para o negocio, enquanto nos outros sistemas esta distincdo nao €
feita;

e Nos sistemas APS os lead times podem ser introduzidos dinamicamente
através do contacto com os clientes. Nos outros sistemas os lead times séo
fixos e conhecidos & priori;

e Os sistemas APS dao suporte a tomada de decisdo ao permitirem fazer
simulacdes e analises de cenarios alternativos;

e A alocacdo de materiais € feita de acordo com a disponibilidade e de acordo
com os critérios especificados. Nos sistemas MRP /Il a alocacdo de materiais
é feita numa base de “o primeiro a chegar € o primeiro servido”.
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Os sistemas APS ao serem capazes de gerar planos optimizados dos varios
processos relacionados com a fabricagdo dos produtos conseguem aumentar a
eficiéncia do processo produtivo. O que resulta num aumento da capacidade de
resposta da empresa face ao aumento da procura; uma diminuicdo dos custos
relacionados com os desperdicios, com 0s materiais em stock e outros; aumento das
margens de lucro e a reducéo dos incumprimentos. De salientar no entanto que todos
estes objectivos s6 sdo alcangcados no caso em que a implementagcdo € bem sucedida
e 0s recursos humanos bem formados.

Outro aspecto importante, e que € mencionado por Stadtler & Kilger (2008), é que
para um uso efectivo de todas as potencialidades do APS, este tem que ser integrado
com o sistema de informagdo existente na empresa, como por exemplo os sistemas
ERP.

Um sistema APS deve ser instalado de forma apropriada, devendo ter uma gestéo
cuidadosa. Mas a implementacao de um sistema APS ndo é facil, e as consequéncias
de uma ma implementacdo podem resultar em perdas enormes para as organizacoes.
Como exemplos, em 2001 a Nike reportou problemas com a utilizagdo do seu sistema
APS, que resultou na perda de milhdes de dolares. A Hershey’s também teve grandes
problemas numa transicdo complexa de softwares, da qual o APS fazia parte,
resultando em perdas estimadas em cerca de 150 milhdes de dolares (Geary & Winn,
2005).

Os autores Geary e Winn (2005) afirmam que quando se trata de um sistema APS
nenhuma implementacdo € facil, e que ndo existem duas implementacdes iguais
embora existam alguns pontos em comum. Os autores deixam alguns avisos aos que
desejam implementar um sistema APS:

e Os dados sdo sempre necessarios para se construir um modelo;

e Um modelo ndo deve ser construido se os dados de que necessita nao
estiverem disponiveis;

e Os dados devem ser claros e significativos, ou seja, se entrar lixo no sistema,
sai lixo do sistema (“garbage in, garbage out”).

Os sistemas APS s&o capacitadores, mas no vazio sao inuteis. Necessitam de
politicas sérias que viabilizem a sua implementagao, porque em caso de falhanco o
resultado é desastroso.

2.6.5.0 mercado dos sistemas APS

No inicio do século 21, mais precisamente entre os anos de 1999 e 2001, a
implementacdo de sistemas APS atingiam o seu pico. Em 2000 o mercado para 0s
sistemas APS estava no seu auge, e empresas como a i2 Technologies facturavam
acima da marca de 1 bilhdo de dolares (Grackin & Gilmore, 2004).

No entanto, os longos tempos de implementacdo resultaram na diminuicdo da
satisfacdo dos clientes e levaram ao surgimento de muitas percepgdes negativas em
relacdo as solucdes APS (Grackin & Gilmore, 2004).
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De facto, como constata Geary e Winn (2005), alguns dos problemas relacionados
com a cadeia de abastecimento que era suposto ficarem resolvidos com os sistemas
APS, em algumas situagdes ndo o foram. A consequencia foi uma queda consideravel
no volume de vendas das principais marcas. A2 Technologies por exemplo, nos finais
de Setembro de 2004 tinha uma facturagéo de cerca de 305 milhdes de ddlares, muito
abaixo dos valores registados em 2000.

Grackin e Gilmore (2004) apontam alguns dos factores que levaram ao falhango de
alguns projectos e ao atraso de outros:

e Os acordos eram assinados com base em softwares que ainda ndo se
encontravam desenvolvidos;

e Os resultados operacionais estavam dependentes de mudancas de alto risco
no processo de negdcio que se esperavam poder ser possiveis com os APS;

e As empresas encontraram falhas importantes no ajuste entre a solugdo e o
modelo de negdcio.

Mas, e de acordo com os autores Grackin e Gilmore (2004), ap6s um periodo
conturbado, tanto os fabricantes como os clientes adquiriram uma certa experiéncia
em como implementar com sucesso este tipo de solucdes, e evitar alguns factores que
levaram ao fracasso de alguns projectos. A0 mesmo tempo os vendedores fizeram
importantes melhorias, quer a nivel técnico quer a nivel funcional, nas suas solugdes.
Melhorias que tornaram o processo de implementagdo mais simples e menos
dispendiosos.

Os autores apontam ainda os resultados de um estudo conduzido pela ChainLink
Research, que envolveu centenas de utilizadores dos sistemas APS, e que aponta
para um aumento da satisfagcdo dos clientes. O estudo realizado em 2004 mostra que
os clientes estdo a comprar cada vez mais estes sistemas o0 que indica provavelmente
gue estao a ter resultados bastante satisfatérios.

O estudo indica ainda que 81% dos clientes se encontravam satisfeitos com os
resultados das implementacdes. E dos 19% menos satisfeitos, 11% estavam
optimistas e acreditavam que os problemas existentes podiam ser resolvidos. O
estudo avaliou 2937 implementacdes em varias empresas.

Entre os principais fabricantes de softwares APS podemos encontrar a i2
Technologies, a Asprova, o Preactor e a JDA Software Group. Existem também outras
empresas como a SAP e a Oracle (lideres do mercado dos sistemas ERP) que
vendem os APS como parte integrante dos seu pacotes de software ERP.

Recentemente, mais precisamente em 28 de Janeiro de 2010, a JDA Software
Group anunciou a aquisicdo da i2 Technologies na tentativa de competir com 0s
lideres do mercado a nivel de softwares de gestédo, a SAP e a Oracle.

A nivel do mercado portugués, existem alguns fabricantes com maior

representatividade como € o caso da Asprova e do Preactor, e outras com uma
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representagcdo bem mais discreta como é o caso da empresa Softi9, com a solugéo
lzaro APS.

No proximo capitulo vai ser apresentado uma analise ao software Izaro APS, a nivel
das funcionalidades mais importantes, a nivel da sua estrutura de dados e também a
nivel do comportamento do software quando aplicado a casos reais.

3. lzaro APS

O intuito deste capitulo €é fornecer uma andlise aprofundada sobre as
funcionalidades do software Izaro APS. Analise que vai servir para ilustrar algumas
funcionalidades do software Izaro APS e vai ajudar a lancar as bases para o capitulo
seguinte referente a um estudo de usabilidade ao software.

Vai ser possivel perceber ao longo deste capitulo como se constréi um modelo no
lzaro APS partindo das especificagdes reais do problema e quais as ferramentas que o
software disponibiliza para esse efeito.

3.1. Contextualizacdao e metodologia

Durante o periodo de estagio que se estendeu por 8 meses foi possivel adquirir
capacidades técnicas na utilizacdo de um software APS e também entender alguns
dos muitos desafios envolvidos no processo de implementac&o, principalmente nas
fases de avaliacdo de requisitos dos clientes e adaptacdo do software de forma a
satisfazer esses requisitos.

O trabalho desenvolvido utilizando o software Izaro APS incluiu as seguintes fases:

e A fase inicial foi uma fase de adaptacdo ao software a nivel das
funcionalidades basicas.

e A fase seguinte consistiu na elaboracdo de testes utilizando ordens de fabrico
ficticias com o intuito de ver o software em funcionamento e fazer uma
avaliacdo inicial sobre a performance do sistema utlizando diferentes
parametros de entrada (diferentes critérios de optimizacéao, diferentes tipos de
recurso, etc.);

e Em continuidade foi o estudo de alguns casos de implementacdo com o
objectivo de perceber quais os eventuais problemas que se podem encontrar e
também quais os procedimentos necessarios para os resolver;

e Por ultimo foi desenvolvido um caso de estudo particular, envolvendo todos os
passos usualmente seguidos durante uma implementagdo. Comegcando na
avaliacdo dos requisitos do cliente, passando pela construcdo de prototipos
para testes terminando na fase de testes finais e validagdo com o cliente.
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3.2. Introdugdo ao Software

O Izaro APS, como o0 nome indica, € um Sistema Avancado de Planeamento e
Programacéo da producdo desenvolvido pela empresa Softi9 - Inovacdo Informética,
Lda., com a finalidade de ajudar a melhorar as actividades de gestdo de processos
produtivos.

Trata-se de uma ferramenta orientada para o planeamento e optimizacdo da
producdo em empresas de producao repetitiva e cuja principal funcao é tentar obter a
melhor sequéncia de producado tendo em conta varias restricdes.

O software dispde de um avancado sistema de planificacéo de capacidade finita*,
gue, de uma forma gréfica e intuitiva, e através de critérios de optimizacdo e
ordenacéo, realiza o planeamento das ordens de fabrico. O software permite ainda
planificar diferentes fabricas, sec¢des, divisdes ou unidades de negdcio.

Planeamento e programacé&o s&o conceitos distintos. O Planeamento diz o que se
tem que produzir e em que quantidade produzir. A programacéao diz em que recurso se
vai realizar a produgéo, quando se inicia e quando termina.

O Izaro APS tem as seguintes principais caracteristicas:

e Grande rapidez na planificacéo e optimizacao da producéo;
e Possui uma interface grafica de utilizagc&o simples, intuitiva e dindmica;

e Ainformacéo é apresentada através de graficos de Gantt de recursos, Gantt de
ordens de fabrico e de cargas;

e Possui um painel de controlo para a avaliacdo de cada uma das programagdes
através de indicadores de performance KPI's (Key Performance Indicators),
configuraveis pelos utilizadores;

Os beneficios que se podem obter sdo os seguintes:

e Reducéo do inventario;

e Reducéo do Work In Process (WIP);

e Aumento do numero de encomendas entregues na data estipulada;

e Melhoria na utilizag&o da capacidade instalada;

e Reducéo dos custos de produgao.

“A planificacdo de capacidade finita refere-se ao planeamento da producédo baseado na real
capacidade dos recursos.
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3.2.1.

Terminologias importantes utilizados no lIzaro APS

Na tabela 3 sdo apresentados alguns conceitos importantes para ajudar a perceber
melhor o funcionamento do Izaro APS.

Tabela 3 - Alguns conceitos utilizados pelo Izaro APS.

Conceitos

Descricéao

Ordem de Fabrico
(OF)

Conjunto de instrucdes para o fabrico de uma certa quantidade de um determinado
artigo, num intervalo de datas. E normalmente composto por uma gama operatoria
e por uma lista de componentes.

Gama Operatéria

Sequencia de operagfes com vista a produgdo de um artigo.

Cada um dos trabalhos necessérios para a producdo de um artigo. As operagdes

Operacéo ~
séo executadas Nos recursos.
Estrutura onde as operagcfes séo executadas. Pode ser uma maquina, uma linha
Recursos de fabrico, um operario ou um conjunto de operarios, uma célula, etc. Podem ser
internos ou externos a fabrica.
RecUrsos Cada um dos recursos onde se pode executar uma operacao em alternativa ao

Alternativos

recurso inicialmente previsto. Pode implicar tempos de execucéo, tempos de
preparacéo e ferramentas diferentes.

Sub-recursos

Restringe o funcionamento de um ou varios recursos principais.

Recurso principal

Recurso ao qual estdo associados sub-recursos.

Gargalo

Recurso critico que convém controlar porque a sua gestéo depende directamente
da capacidade produtiva, actuando como um funil no processo produtivo.

Rendimento

E o racio entre a produco real e a producéo tedrica de um recurso.

Alteracédo de

Tem a ver com a variagdo da capacidade produtiva que pode ocorrer num
determinado periodo de tempo num dado recurso. Tanto pode acontecer através

Capacidade do aumento como da diminuicdo do nimero de componentes que intervém num
determinado recurso.
Consiste numa representagdo temporal agrupada em dias, semanas, meses e
Calendario anos. Um calendério é atribuido a um ou mais recursos e é neste periodo de tempo

gue se realiza a planificago.

Caracteristicas

Séo classificagfes que se podem associar aos artigos e que podem influenciar os
tempos de preparacgédo (setup time) de determinadas operagdes. As caracteristicas
podem estar associadas a uma série crescente loégica, mensuravel através de uma
matriz designada de Matriz de Transic&o.

Matriz de Tabela com a variag&o dos tempos de preparacado para a transigdo entre cada um
Transicao dos pares de valores, das diferentes combinac8es possiveis, de uma caracteristica.
E o tempo que se demora a preparar um recurso para se realizar uma operagao
Tempos de : ' ~ P
~ para uma ordem de fabrico. Este tempo pode variar em fungdo da caracteristica da
Preparacéo = - .
operacgao da Ultima ordem de fabrico executada nesse recurso.
Tempo de Tempo que uma operacdo demora a ser executada num recurso, para uma ordem
execucgao de fabrico.
Tempo de E a soma entre o tempo de preparacéo e o tempo de execucdo de uma operagio
producéo para uma ordem de fabrico.

Tempo de espera

Tempo entre o final de uma operagdo de uma ordem de fabrico e o inicio de outra.

Tempo de - 1z ~
inactividade E o tempo durante o qual ndo ha producdo, embora pudesse haver.
Tempo de . ~
paragem Tempo durante o qual ndo pode haver producao.
Lead-Time E o tempo decorrido desde o inicio da primeira operacédo até ao fim da ultima

operagao.
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3.2.2. Estrutura de informacgao do lzaro APS

A informagdo presente no Izaro APS encontra-se estruturada em ficheiros XML
(Extensible Markup Language) distribuidos por trés niveis basicos: o ambiente, a
sessdo e a programacdo. Cada nivel possui os seus proprios ficheiros de
configuracdo, e além disso a informag&o dos varios niveis encontram-se integrados
entre si, pelo que a sua coeréncia é fundamental para o correcto funcionamento do
sistema.

O Ambiente

No nivel mais alto da hierarquia encontramos o ambiente. O ambiente pode ser
caracterizado como uma fabrica, uma seccado de trabalho, uma unidade de negdcio,
etc. Ou seja, cada ambiente representa uma entidade que pode ser gerida de forma
isolada da restante fabrica ou das restantes entidades, tendo como responsavel um
planificador.

Para se ter uma ideia mais clara do conceito de ambiente, podemos imaginar que
estamos dentro de uma fabrica onde estdo presentes 0s varios recursos disponiveis
(méquinas, pessoas, ferramentas de trabalho, etc.), incluindo os horarios de
funcionamento afectados a cada recurso e outras caracteristicas importantes
relacionados com o espago fabril. Designa-se de Ambiente toda essa envolvente.

Quando estamos no Ambiente podemos proceder a manutengdo dos recursaos,
dos calendarios, etc., e a configuracdo de aspectos como a interface do utilizador e os
indicadores de performance. Podemos ter diferentes ambientes se tivermos linhas de
producdo independentes umas das outras.

7

Na figura 4, é apresentado um exemplo do aspecto geral do Ambiente, onde
podemos ver, entre outras coisas, 0S Vvarios recursos que fazem parte do nosso
processo de fabrico, os horarios de funcionamento de cada recurso bem como a
alocacéo de algumas ordens de fabrico pelos diferentes recursos.
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Figura 4 - Aspecto geral do Izaro APS. o4



A Sesséo

O nivel seguinte na hierarquia é reservado a sessdo. Quando se abre uma sessao
damos inicio a uma sessao de trabalho, ou seja, o0 software verifica se deram entrada
na empresa novas ordens de fabrico e procede a sua planificagdo/escalonamento.
Caso nao existam ordens novas o software utiliza a informagdo da Ultima sesséo
validada.

O conceito de sessdo diz respeito ao inicio dos trabalhos. Ao iniciarmos os
trabalhos ja ndo podemos proceder a manutencdo dos recursos e horarios ou
configuracdo da informacdao relativa aos indicadores e a interface com o utilizador. O
gue se pode fazer sdo simulagdes. Ou seja, pode-se criar cenarios alternativos,
compara-los a nivel dos indicadores de performance e escolher a que melhores

resultados apresenta.

Podem-se abrir varias sessdes de trabalho dependendo daquilo que o ciente
pretender. No caso de uma empresa que faca planificacdo diaria das ordens de
fabrico, o caso mais comum sera considerar a abertura de uma sessao por dia. Se for
semanal, uma por semana.

Podemos ter varias sessdes dentro de um ambiente, mas apenas uma sessao pode
estar aberta num determinado instante.

A Programacéo

O ultimo nivel da hierarquia é a programacédo. Neste nivel sdo efectuados todos os
célculos relativos a alocacédo das ordens de fabrico pelos recursos e sdo apresentados
ao utilizador os resultados em forma de indicadores de performance para que este
possa tomar as decisdes.

Uma programagdo mostra o estado do sistema num determinado instante. Para se
entender melhor, vamos imaginar que entramos numa fabrica e damos inicio a uma
sessdo de trabalho, e num determinado momento resolvemos efectuar algumas
alteracGes ao sistema. Por exemplo introducdo de uma nova maquina ou alteracéo da
regra de escalonamento. Para se saber o resultado que essas alteragdes provocam
procedemos a (re)planificacdo das ordens de fabrico. Cada vez que planificamos
criamos uma nova programacao, o qual podemos validar ou néo.

Podemos ter varias programacfes para cada sessdo. Ao validar uma Programacéao
0 nosso Ambiente passa a conter as informagcdes dessa programacdo. Ou seja, se
voltarmos a entrar na fébrica a informacdo que vamos ver representa a da Ultima
programagcao validada.

Os resultados das programacdes podem ser comparadas utilizando os dados
fornecidos pelos indicadores de performance (KPI).
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Funcionamento geral

O APS trabalha com ordens de fabrico que sdo enviados por outros sistemas de
Informacé&o, no caso mais comum pelos sistemas ERP. Essas ordens sé&o gravadas
numa pasta a qual o Izaro APS tem acesso. Sempre que se abre uma nova sessao, o
lzaro APS consulta essa pasta para verificar se existem novas ordens de fabrico (Fig.
5).
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Figura 5 - Funcionamento resumido do software Izaro APS.

Se existirem ordens novas, o0 software compara-as com as que ja tinham sido
validadas para verificar se existem modificagdes a nivel de andamento de obra ou de
status. Apds essa comparacdo o software gera o ficheiro de ordens que é utilizado
para fazer a programacéao da producéo (Fig. 6).
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Figura 6 - Procedimento caso existam ordens novas.
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Se ndo existirem ordens novas, 0 software inicia uma sessao nova com os dados
da ultima programacéo validada.

3.3. Caracteristicas e Funcionalidades

Tendo ja algum conhecimento sobre a estrutura base do software e dos conceitos
subjacentes mais importantes, passamos entdo para a exploragéo das funcionalidades
mais importantes do Izaro APS.

De forma a estruturar melhor a informagao optei por dividir a janela de visualizagéo
principal do Izaro APS em 4 partes, como é apresentada a seguir na figura 7:

e A parte 1 é reservada a representacdo grafica da planificacdo e dos
calendarios associados aos varios recursos.

e A parte 2 é a area dos menus e dos submenus, bem como a barra de
ferramentas,

e Anparte 3 reservada aos recursos e sub-recursos,

e A quarta, e Ultima parte, diz respeito ao status da programacdo. Contém o

nimero e a data de criacdo da sessdo aberta, o nimero referente a
programacao, e o estado da programacao.
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Figura 7 - Identificac@o das diferentes areas na janela principal do APS
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3.3.1. Horizonte de programagdo/planificagao

O horizonte de programacdo € o intervalo de tempo no qual € realizado a
planificacdo de todas as ordens de fabrico cujas datas estejam compreendidas dentro
desse intervalo. Este horizonte pode ser configuravel pelo utilizador de forma a
enquadrar-se com o0s objectivos da empresa e o periodo de tempo encontra-se
estruturado da seguinte forma:

e Periodo de Pré-visualizacdo — este periodo corresponde ao intervalo de
tempo, definido pelo utilizador, anterior & data de referéncia®. Na figura 7, o
periodo corresponde a area a laranja na parte 1;

e Periodo de Congelamento — intervalo de tempo, definido pelo utilizador, a
partir da data de referéncia, no qual serdo marcadas como operacdes
confrmadas todas as que se iniciem nesse periodo, quando se valida a
programacao’. Esta representado a azul na parte 1 da figura 7:

e Periodo de Visualizacdo — corresponde ao intervalo de tempo compreendido
entre o inicio do periodo de pré-visualizacdo e a maior data de fim programada;

e Periodo Sem Calendario — é o intervalo de tempo para a qual ndo foi definida
qualquer calendario.

O calendario é uma representacéo temporal, agrupada em dias, semanas, meses
e anos. Para cada dia é definido um horario. Um calendério é atribuido a um ou mais

recursos, e é neste periodo de tempo que se realiza a planificacdo das ordens de
fabrico.

A planificacdo das ordens de fabrico corresponde a accdo de executar o
algoritmo para ordenar e escalonar as operacdes, e cujo resultado pode ser alterado,
manualmente, pelo utilizador, ou optimizado com base em multi-critérios.

Escalonar € colocar as operacGes previamente ordenadas, de acordo com os
calendarios, horarios, paragens, recursos disponiveis, etc., de maneira a cumprirem,
dentro do possivel, o critério de optimizagcéo seleccionado, seguindo uma determinada
regra de escalonamento.

3.3.2. Critérios de Optimizacao

Quando se inicia uma sessao, é dado ao utilizador a possibilidade de escolher um
critério de optimizacéo, por exemplo, minimizar os tempos de preparacdo. Apos essa
escolha, o Izaro APS, utiliza uma regra especffica para ordenar as ordens de fabrico.
De seguida procede ao escalonamento dessas ordens.

®> A Data de Referéncia corresponde a data e hora de origem para a planificagcdo de uma
sessao. Normalmente a data de referéncia correspondera a data do dia em curso e a hora do
inicio do horario de trabalho, por exemplo as 6:00.
6 Programacdo validada corresponde a uma programacdo que foi considerada exequivel e
cujo resultado foi devolvido ao ERP, porque o planificador considerou que reflectia a sequéncia
optimizada das operaces a realizar.
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Os critérios de optimizagdo sdo os critérios utilizados para planificar e optimizar o
escalonamento das operacdes. Existem diferentes critérios que podem ser escolhidos
pelo utilizador e que se enquadram em diferentes estratégias adoptadas pela

empresa.

Existem algoritmos matematicos que procedem a diferentes tipos de optimizagéo
dependendo dos objectivos que sdo definidos pelo utilizador. Os critérios de
optimizagé&o disponiveis no Izaro APS constam da tabela 4.

Tabela 4 - Critérios de optimizagao.

Critérios

Descricéo

Minimizar tempo de
preparacéao

O planificador agrupa, se o utilizador assim o entender, as ordens de
fabrico que sejam do mesmo artigo, ou as gque ndo necessitem uma
mudanca de ferramenta (por exemplo) com o objectivo de minimizar os
tempos de preparagcdo. No caso de ndo ser possivel realizar esta acc¢ao,
seleccionard a melhor combinacdo da matriz de transicdo para que este
tempo seja 0 menor possivel.

Minimizar tempo de
espera

Dentro de uma mesma ordem, o artigo passara por diferentes centros de
trabalho. Entre um recurso e outro, € possivel haver tempos de espera
entre o final de um trabalho e o inicio do seguinte. O Izaro APS permite
reduzir estas esperas, interligando os trabalhos dos diferentes recursos.

Minimizar entregas
fora do prazo

Algoritmo que permite reduzir o atraso médio das encomendas. Para além
disso, é possiwel atribuirem-se diferentes prioridades as ordens de fabrico,
para adiantar aquelas que mais interessam.

Maximizar nivel de
carga

Neste caso, o objectivo do utilizador é ter as maquinas com o maior nivel
de carga possivel, devido ao preco elevado das mesmas e ao custo de
inactividade. O Izaro APS permite que as maquinas estejam em
funcionamento, sempre que haja mais trabalho a realizar.

Minimizar maior
atraso

Nalguns casos, com o0 objectivo de conseguir um menor nimero de
encomendas atrasadas, uma delas poder-se-a atrasar demasiado. Assim, o
lzaro APS permite reduzir o maior atraso que ocorra entre as ordens de
fabrico.

Minimizar desvio
em relacao a datas
de entrega

Cada ordem de fabrico tem associado a si uma data de entrega. Através
deste critério o planificador executa uma programacdo da produgdo para
trds. Desta forma, o planificador tende a realizar as opera¢cdes com foco
nas datas prometidas ao cliente.

Maximizar
satisfacdo das
prioridades

Cada ordem de fabrico pode ter associada uma prioridade que vem
indicada do ERP. Esta prioridade pode ser relativa a importancia de um
cliente ou a qualquer outra classificacdo que se pretende dar as ordens de
fabrico. O planificador permite maximizar o cumprimento destas prioridades

Maximizar
facturagao

As ordens de fabrico sdo planificadas de acordo com o seu valor de
mercado. Cada ordem de fabrico tem associado um valor designado por
Net Value o qual vai ser utilizado pelo planificador durante a programacéo
da producao
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Apés a escolha do critério a ser utilizado e da execug¢do da planificacdo, a solucao é
representada num diagrama de Gantt que, com os valores dos critérios, permite ao
utilizador avaliar a qualidade da solugdo em andlise.

No Izaro APS pode-se escolher qualquer um desses critérios acedendo a opgao
gue se encontra na barra de ferramentas como € representado na parte 2 da figura 7.

3.3.3. Graficos de Gantt

Um diagrama de Gantt é a representacao matricial do calendéario de realizacdo das
operacdes sobre um eixo temporal, em que cada linha estd associada a um recurso e
gue cada operacao € apresentada por uma barra, de comprimento proporcional a sua
duracdo. Existem 4 tipos de graficos de Gantt no Izaro APS, o Gantt de Recursos,
Gantt de Ordens de Fabrico, Gantt de Cargas Recursos e Gantt de Sub-recursos.

1. Gantt de Recursos (Fig. 8) — E o grafico principal do Izaro APS. Representa a
planificacdo referente a uma sessao/programacdo. E o Gnico grafico que permite
interaccdo com o utilizador e € apresentado sempre que se entra na aplicacdo ou se

altere a sessao ou a programacao.

Este gréafico apresenta as operagfes das ordens de fabrico e identifica o recurso e o
periodo onde serdo executados. Apresenta adicionalmente as paragens associadas a
cada recurso, através de um conjunto de linhas negras horizontais que marcam o
periodo de paragem. Existem também as linhas horizontais encarnadas que
representam alteracdes de capacidade.
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Figura 8 - Grafico de Gantt de Recursos.

Cada conjunto recurso/dia tem associado um horario, que € definido no calendario
e representa a capacidade tedrica para se executarem as operacgdes. E possivel ainda
ver, através das setas, as ligacGes entre as operacdes e também entre as ordens de
fabrico.
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As ligagdes entre operacdes representam, de acordo com a gama operatoria do
processo de producdo, a ordem pela qual as operagdes de uma determinada ordem
de fabrico serdo executadas. As ligagOes entre ordens de fabrico correspondem
normalmente a situacfes onde sdo emitidas ordens de fabrico distintas para as
diferentes fases de producdo de um mesmo produto. Por exemplo, no caso de um
produto que, apos ser produzido, tem que ser embalado. Aqui serdo emitidos duas
ordens de fabrico, uma para a fase de produgéo e outra para a de embalagem. Logo
existe precedéncia entre as duas ordens, ou seja, a fase de embalagem s6 pode
comecar apoés o término da produgdo.

Todas as operac¢des dentro de uma mesma ordem de fabrico terdo a mesma cor. A
cor esta relacionada com o numero da ordem de fabrico. Se a operacgao tiver tempo de
preparacao, este aparece representado na parte mais a esquerda da operacao através
de um degradado inverso. As operac¢des podem ter um contorno gque indica o seguinte,
conforme a sua cor:

Verde — Operacao adiantada;

Vermelho — operacao atrasada;

Preto — operagdo empilhada num recurso de capacidade finita;

Cor da operacgéao - operacgéao preparada para ser movida manualmente.

2. Gantt de Ordens de Fabrico (Fig. 9) — representa as ordens de fabrico
referentes a uma sessao/programacao mas nao permite a interac¢do com o utilizador.

Aqui é apresentado, por cada ordem de fabrico, o periodo onde devem ser
executadas cada uma das suas operagdes. Os rectangulos a vermelho na area do
gréfico correspondem a operacdes que se encontram atrasadas.

) w 30 de Dezembro de 2009 Gantt de Ordens de Fabrico
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Figura 9 - Grafico de Gantt de ordens de fabrico.

As operac¢des surgirdo numa das seguintes cores de acordo com a sua situacao:

e \erde — operacao adiantada;
e Azul — operacgao dentro do prazo;
e \ermelha — operacao atrasada.
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3. Gantt de Carga de Recursos (Fig. 10) — grafico de caracter apenas
informativo. Apresenta as cargas referentes as operacdes atribuidas a um recurso por
cada periodo de tempo, fazendo-se uma diferenciacdo por tipo de operagdo. As
paragens associadas a cada recurso sdo aqui apresentadas através de um conjunto
de linhas negras horizontais. A representagao é indicada por dias ou semanas.

- 30 de Dezembro de 2009 Carga

;emﬁnﬁ'EZ} | Semana 1 | Semana 2 Semana 3

Misturador 4
3 85h DOm

Figura 10 - Gréafico de carga de recursos.

Os diferentes dados que contribuem para a carga de um recurso s&o apresentados
em cores distintas:

¢ Vermelho — operacdes reais;
e Azul — operacgdes planificadas;
¢ Verde — operacdes manuais.

4. Gantt de Sub-recursos — este grafico apresenta, por cada sub-recurso, 0s
intervalos de tempo em que s&o utilizados. Também ndo permite a interacgcdo com o
utilizador sendo apenas informativo.

3.3.4. Os Recursos

Podem ser definidos diferentes tipos de recursos no lzaro APS. Existem os
recursos principais/alternativos e os sub-recursos. Na figura 7, parte 3, podemos
observar a representacao gréafica dos recursos.

Cada recurso pode ter uma cor associada que é definida clicando com o botédo

direito do rato na respectiva area. Quando se cria um recurso, este ficara com uma cor
criada aleatoriamente.
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E aconselhavel que recursos alternativos tenham cores iguais. A cor do recurso
pode ficar mais escura indicando que este € um recurso alternativo para uma
operacao gque se esta a mover manualmente.

Os recursos principais/alternativos apresentam as seguintes caracteristicas:

e Podem ser de diferentes tipos, sendo que alguns deles apresentam
comportamentos diferentes. O tipo de recurso é representado por um icone que
se sobrepde a representacao visual do recurso;

e Cada recurso tem associado um calendario, que € representado por barras
horizontais na mesma linha do recurso, que indicam se este esta a ser utilizado
ou ndo num determinado instante (ver figura 7, parte 1).

e Podem ter associado um ou varios sub-recursos;

e Possuem também caracteristicas designadamente, coédigo, distribuicdo de
capacidade, nimero de elementos, rendimento, capacidade diaria e semanal, e

outros.

Os tipos de recursos que se podem definir no Izaro APS s&o os seguintes:

Grupo icone Descricao

e

Recursos

D22RR222286000r~0806

Maquina de Capacidade Finita

Maquina de Capacidade Infinita

Magquina com Sub Recursos

Centro de Trabalho Homogéneo

COperario de Capacidade Finita

Cperario de Capacidade Infinita

Trabalhador com Sub Recurzos

Centro de Trabalho Homogéneo de Trabalhadores
Subcontratagdo de Capacidade Finita
Subcontratacdo de Capacidade Infinita
Subcontratacgdo com Sub Recursos

Centro de Trabalho Homogéneo de Subcontratagies
Forno de Capacidade Finita

Forno de Capacidade Infinita

Forno com Sub Recursos

Centro de Trabalho Homogéneo de Fornos

Tunel de Capacidade Finita

Tunel de Capacidade Infinita

Tunnel with Sub Rezources

Centro de Trabalho Homogéneo de Tuneis

Alternativos

Figura 11 - Tipos de recursos.

33



Os recursos de capacidade finita dizem respeito aos recursos cuja capacidade de
producdo é limitada a um certo nivel de carga. Caso estejam a ser utilizados na sua
capacidade maxima, esses recursos ficam indisponiveis para processar qualquer outra
ordem durante o tempo de producéo.

Os recursos de capacidade infinita podem processar um ndmero ilimitado de
ordens de fabrico ao mesmo tempo, ou seja, todos os empilhamentos sdo permitidos
de forma indiscriminada, j& que a teoria que tém por base é que qualquer coisa pode
ser feita em qualquer altura, sem que nunca haja falta de capacidade.

Os recursos do tipo Batch e Tunel possuem um comportamento distinto dos
demais. Cada um deles permite empilhamentos segundo regras muito especificas.
Permitem a definicdo de ciclos, classes de agrupamento e de capacidade, bem como
as matrizes de capacidade e de compatibilidade:

e Tunel — Um recurso do tipo tunel corresponde a um recurso que trabalha de
forma continua, por exemplo, um tdnel de secagem. Utiliza matrizes de
capacidade e de compatibilidade para possibilitar a definicdo de ciclos de
producdo, onde mediante o estabelecimento da compatibilidade entre artigos, a
constancia da producdo é garantida. Este tipo de recurso € aplicado em
diversos sectores industriais nomeadamente alimentar, téxtil e ceramica.

e Batch — Os recursos do tipo batch podem ser utilizados, por exemplo, em
casos onde temos a utilizagc&o de fornos.

Um recurso do tipo centro de trabalho homogéneo utiliza-se, por exemplo,
guando temos um posto de trabalho com véarias maquinas/operadores do mesmo tipo
e que estdo todos a trabalhar em simultaneo na producdo de um determinado artigo.

Num centro de trabalho homogéneo pode haver distribuicdo de capacidade ou n&o:

e Se houver distribuicdo de capacidade, o tempo de execug&o das ordens néo
sofre qualquer alteracdo, mas podem ser produzidas no mesmo recurso varias
ordens simultaneamente. O nimero de ordens que podem ser processadas
depende do numero de elementos do recurso.

e Se ndo houver, o recurso processa apenas uma OF de cada vez. Mas o tempo
de processamento é dividido pelo nimero de elementos do recurso.

Os sub-recursos (Fig. 12) pelo seu lado partilham algumas das caracteristicas dos
recursos principais: possuem um nome, um codigo e um calendério, e tal como nos
recursos principais existem diferentes tipos. Mas, ao contraio do que acontece nos
recursos principais, os diferentes sub-recursos apresentam todos 0 mesmo
comportamento.

Um exemplo que ajuda a perceber melhor o conceito de sub-recursos €: uma
determinada maquina (recurso principal) que utiliza um molde (sub-recurso) no fabrico
de pecas. Um outro exemplo é: um operario (recurso principal) que utliza uma
ferramenta (sub-recurso) no processo de montagem de uma determinada peca.
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Grupo icone Descricao

%  Sub Recurso Trabalhador

iﬂfl' Sub Recurso Ferramenta

; Sub Recurso Eguipamento

¥ Sub Recurso Molde

@ Sub Recurso Maguina
Sub Recursos

gs.  Sub Recurso Carro

I;.r Sub Recurso Empilhadora

'ffi Sub Recurso Instalagies

gk Sub Recurso Armazém

*';,'* Sub Recurso Localizagdo

Figura 12 - Tipos de sub-recursos.

3.3.5. O Painel de Controlo

O objectivo do painel de controlo é apresentar informacdes referentes ao resultado
da planificacdo e optimizar a planificacao obtida. Oferece, também a possibilidade de
realizacdo de comparacfes entre varias programagdes de uma mesma sessdo. Ao
comparar o utilizador tem a oportunidade de validar a programag¢éo que entenda ser a
melhor.

Pode-se aceder ao painel de controlo utilizando o icone disponivel na barra de
ferramentas ou no menu “Planificar > Painel de Controlo”. Quando se entra no ecra
correspondente, a informacgao é apresentada em trés abas: indicadores, estatisticas e
comparacao de programacoes.

1. Indicadores (Fig. 13) — nesta aba, aparecem nas primeiras linhas os
indicadores classificados como sendo “criticos”. De seguida parecem os que foram
definidos como “informativos”.

A configuragéo dos indicadores pode ser feita no menu “Configurar > Indicadores”.
Para cada indicador temos o valor objectivo (indicado em percentagem) e o valor real
(calculado através da respectiva formula). Associado ao valor real surge um icone em
forma de uma bola que pode assumir diferentes cores. As cores possuem diferentes
significados:

e Icone Verde — valor que supde uma melhoria face ao objectivo (dependendo do
tipo de melhoria ser por defeito ou por excesso. No primeiro caso, valores
menores do que o objectivo. No segundo, valores maiores do que o objectivo,
incluindo sempre o valor do objectivo);

e icone Amarelo — valor que se encontra entre o valor do objectivo (excluindo-o)
e o valor referente a tolerancia do indicador (obtido a partir da percentagem de
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tolerancia). Também depende do tipo de melhoria: se for por defeito, o icone
amarelo aparecera quando o valor obtido estiver entre, o valor do objectivo e a
soma do valor objectivo com o valor da tolerancia; se for por excesso, o icone
amarelo aparecera caso o valor obtido esteja entre o valor do objectivo e a
diferenca entre o valor objectivo e o valor da tolerancia.

e icone Vermelho — o valor ndo se inclui em nenhum dos casos anteriores.

Indicadores | Estatisticas I Comparagao de Proglama;ﬁesl
Resultados Obtidos
Mome Objectiva Valor

Tempo de Produgdo 23500% @ 285% O

Tempo de Paragens 100% @ 0,00 % -
Tempo de Inactividade 200% @ 97.07 % B

Ordens de Fabrico Adiantadas 1000% @ EE7 % ‘=

Ordens de Fabrico Atrasadas 1000% @ 667 % E=

Tempo de Espera Medio 200h @ 0.37h -

Facturagdo no Pericdo 8000% @ 15,00 % —
Dias de Atraso Médio E0D0d @ 2,00d

Dias de Atraso Maximeo 700d @ 200d

Antecipagdo Media na Data de Entrega R00d @ 7.00d

Antecipagdo Mawima na Data de Entrega 700d @ 20,004

Lead Time Médio 400h @ 132,07 h

Grau de Satisfagdo das Priondades 8000% @ 099% I -
Resultado da Programagao: 30.5 % - Ponderagies
Dados Informativos

Tempo de Processamento do Algoritmo: 1,54 segundos

Critério de Optimizagao: Minimizar Tempo de Espera

Regra de Escalonamento: Para diante (Forward)

Imprimir Optimizar Detalhe Emos

Figura 13 - Painel de controlo, indicadores.

Esta aba apresenta também dados Informativos referentes a planificacdo (tempo de
processamento do algoritmo, o critério de optimizacdo utilizado e a regra de
escalonamento utilizada). Associado aos dados informativos, existe uma opcdo que
permite aceder ao relatério de erros detectados durante a execugédo do algoritmo. Os
erros tipicos que podem surgir sdo: “Nao existe calendario definido para um
determinado recurso”, “Nao foi possivel escalonar todas as ordens de fabrico dentro
do Horizonte de programagao”, entre outros. Esta opcdo esta presente sempre em
todas as abas, mas s6 se encontra activo caso existam avisos ou erros a assinalar.

Existe ainda a op¢ao que permite realizar a optimiza¢&o da programacéo, bastando
para isso accionar o botdo “Optimizar”. Esta ac¢cdo abre uma nova janela com duas
abas: ponderagdes e indicadores.

Em Ponderagdes € possivel alterar o valor ponderado para cada um dos critérios
de optimizacdo, passando o algoritmo a trabalhar em modo multi-critério. De notar
gue, ao aceder a esta op¢do a partir de uma determinada programacao, o valor da
ponderagcdo referente ao critério de optimizacdo principal (que serviu de base a
primeira planificagdo) tera o valor maximo e as restantes o valor minimo. Isto significa
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gue é utilizado apenas um critério durante a planificacao (o critério principal). O critério
principal tera sempre uma ponderacdo maior do que as restantes.

O utilizador tem a possibilidade de alterar o tempo maximo de cada iteracdo do
algoritmo, de forma a melhorar ainda mais as optimizagdes.

Em Indicadores — o utilizador podera langar a optimizagéo, carregando no bot&o

respectivo. Quando o processo termina, ele poderd comparar os resultados obtidos
com os anteriores e decidir o caminho a seguir.

2. Estatisticas (Fig. 14) — nesta janela sdo apresentados os dados informativos
referentes a planificacdo da programacdo (numero de operagbes processadas,
numero de operacfes atrasadas, o numero total de operagdes, e outros). Estes dados
sdo apresentados em forma de graficos e tabelas. E as percentagens de operacdes
planificadas sdo concretizadas e traduzidas em numeros.

As iniciais N/D, que podem aparecer nas tabelas de dados, significam que a
informac&o néo se encontra disponivel.

| Indicadares | Estatisticas | Comparagio de F‘mglamagﬁesl

Operagies
Nimero total de Operagbes: 85 Horizonte de Programagso
Nimero de Operagdes ndo atribuidas: 0
Dentro | Fora

Nimero de Operagies Walor | R | Valor 5
Operagdes processadas 85 100% 0 %
Operages confirmadas 0 % 0 0%
e N R
Opecessisslssmm | 00: 0 0%
Operagbes adiantadas 3 100% 0 0%
Encomendas

86.00% .

Numero total de encomendas: 14

MNamero de Encomendas Valor 7

12 26%

1 7%

1 7%

Figura 14 - Painel de controlo, estatisticas.

As estatisticas sdo apresentadas por operagdes ou por encomendas, e em cada um
dos casos sdo apresentadas as ordens de fabrico atrasadas, dentro do prazo e
adiantadas. S&o também mostrados: o numero total de operagbes processadas,
operagOes confirmadas assim como o total de encomendas.
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3. Comparacédo de programacdes (Fig. 15). — nesta seccdo sé&o apresentados
apenas os indicadores classificados como “criticos”. Cada um deles tem associado o
respectivo valor objectivo e o valor real obtido em cada uma das programacfes da
sessdo corrente. E ainda apresentado o valor total de cada uma das programagoes,
gue corresponde ao total normalizado dos indicadores.

Para facilitar a comparagdo entre programac0fes € facultado ao utilizador a opcéo
de ordenar os indicadores e ainda € possivel ocultar dados de programagodes.

| Indicadores | Estatisticas | Comparagio de Programagdies

Nome Objectivo || 0001

Tempo de Produgdo 85,00 % 2857
Tempo de Paragens 1.00 % 0.00°
Tempo de Inactividade 2,00% 97,107
Ordens de Fabrico Adiantadas 10,00 % 1y
Ordens de Fabrico Atrazadas 10,00 % 6,67 %
Tempo de Espera Médio 200h 0.37h
Facturagsdo no Periodo 20,00 % 15,00 %
Resultado da Programagdo 3054 %
e

Figura 15 - Painel de Controlo, comparagao de programacdes.
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3.4. Caso de Estudo

O caso de estudo que me foi proposto consistiu em determinar uma solugao
funcional, que satisfizesse todos 0s requisitos do cliente e que se enquadrasse com as
caracteristicas do proprio software.

Dado néo ser possivel a divulgagcéo de informacéo sobre a designacdo da empresa
em causa, optou-se pela designacao ‘cliente XPTO”, sendo que o caso proposto,
apesar de real, foi bastante simplificado devido as mesmas razoes.

Caracteristicas do problema

O processo de fabrico, para uma linha de producgéo especffica, da empresa XPTO é
constituido por 4 fases: pesagem; mistura; enchimento e a embalagem.

Existem dois tipos de recursos:

e As maquinas, que representam 0S recursos principais, e em alguns casos 0s
sub-recursos;

e E as salas, que representam os sub-recursos.

Entre os recursos do tipo maquinas, existem os que sao fixos e os que sdo moveis.
Os fixos nunca podem ser mudados de lugar, ou seja ocupam sempre a mesma sala.
Enquanto os moveis podem ocupar diferentes salas de acordo com a disponibilidade
das mesmas.

3.4.1. Metodologia

O trabalho consistiu, numa primeira fase, em analisar uma série de requisitos
associados ao processo produtivo colocados pelo cliente, e avaliar a possibilidade de
implementacg&o utilizando o Izaro APS.

Apols esta fase, o cliente apresentou algumas restricbes ao problema inicial tendo
em conta constrangimentos de natureza diversa. Pelo que foi necessario fazer uma
reavaliagdo das propostas iniciais e apresentar solugbes considerando 0S novos
desafios.

Com a fase de avaliacéo e apresentacdo de possiveis solugdes terminada, deu-se
entdo inicio a fase de constru¢cao do modelo de testes. Este modelo, para alem de
outras possibilidades, permite ver em funcionamento o modelo teérico projectado, e
permite detectar problemas adicionais que nao foram avaliados durante a fase de
concepcado. Muitos problemas s6 sdo detectaveis através da utilizacdo do modelo de
testes, pois sao problemas de caracter funcional.

Procedeu-se a seguir a afinagdo do modelo para que este pudesse representar de
forma mais fiel possivel o caso real proposto pelo cliente.
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Este caso de estudo permitiu ter uma nocdo da complexidade de uma
implementacdo. Quer a nivel do levantamento e analise dos requisitos do cliente quer
a nivel da construcdo de um modelo que fosse capaz de satisfazer todas as
exigéncias do modelo real.

3.4.2. Avaliagdo dos requisitos do cliente

Os requisitos foram recolhidos durante uma série de reunides entre o0s
representantes da Softi9 e da empresa cliente. Nesta seccdo serdo apresentadas as
analises e as conclusdes tiradas relativamente a possibilidade de implementagcao dos
varios requisitos, bem como as propostas de implementacao.

D~

Para cada requisito do problema vai ser apresentado uma breve descrigéo, que
acompanhada pela analise do problema e por uma proposta de resolugcdo, como
mostrado a seguir:

[0}

1. A base de planificagdo do cliente sera de 3 meses e 0 seu horizonte de
planificacdo fina de 5 dias.

A implementacdo deste primeiro ponto ndo constitui um problema ao Izaro
APS, pois com a sesséo fechada pode-se aceder ao menu “Configurar” presente na
barra de menus do software e seleccionar a opgcdo “Ambiente” (Fig. 16). Em
seguida aparece uma janela onde é possivel fazer a configuragcdo, quer do
horizonte de programacao (que neste caso sdo os 3 meses) quer do periodo de
congelamento (que neste caso serdo os 5 dias).

A Wome:

i/ Utilizador: Miguel

,.f"f Pasta Interface: Procurar

P Data Referéncia: Data e Hora de Reporting do ERP - |

i Hora Referéncia: [3:00:00
Periodo de Pré-visualizagdo: Dias

r Pernodo de Honizonte de Programagdo: 50 = [has

—|. F
Configurar ’ Pernodo de Congelamento; 5 Dias

]
]
(_fir_nblentf__ X

1

4

»

Periodo de Facturagdo: = Dias

Indicadeores ',

Arredondamento: Minutos

4

Interface Grafido

— Tempo Limite lteracgdes: = Segundos
\'\._\ Altura Normal Recursos: =
-"‘-.\ Critério de Optimizagao: Minimizar Tempao de Espera hd |
"\..\ N2 Sessées Histéricas: =
\"\._ | Interface com ERP
\"\ Integragdo de Ordens de Fabrico Manuais | Campos de Integragdo |

/| Trabalhar com Ordens de Fabrico Planificadas

Figura 16 - Configuragdo do Ambiente
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2. Existemtrés familias de produtos a produzir:
a. Solidos
b. Liquidos
c. Pastosos

A definicdo de familias pode ser feita no Izaro APS, recorrendo a
funcionalidade que permite a definicdo de Caracteristicas. Pode-se definir, para
cada uma das familias, uma caracteristica que os representa. Ou seja, no software
Izaro APS, definimos 3 caracteristicas: sdlidos, liquidos, pastosos.

O conceito de caracteristica, ja anteriormente introduzido, diz respeito a
atribuicdo de diferentes atributos as ordens de fabrico para que possam ser
distinguidas durante as operacdes de fabrico.

As caracteristicas séo configuraveis, e uma das configuraces possiveis € a
atribuicdo de cores. Pode-se atribuir cores diferentes as 3 familias, tornando assim
mais facil a sua identificacdo no grafico de Gantt. As caracteristicas permitem
também que se atribuam tempos de preparacdo diferentes para determinadas
sequéncias de fabrico utilizando a matriz de transicdo. Consideremos o seguinte
cenario:

e A maquina A acabou de produzir um artigo da familia Liquidos, e em
seguida vai produzir um artigo da familia Sélidos. Mas antes de comecar a
producéo do artigo seguinte € necessario que a maquina A seja limpa, para
se retirar os residuos do artigo anterior.

A consequéncia desta tarefa € que faz aumentar o tempo de preparacéo da
maquina A. Logo, deve-se introduzir na matriz de transigéo o valor desse
aumento. Assim, sempre que houver uma transicdo do tipo liquido ->
solido na maquina A, € adicionado ao tempo de preparacdo da maquina o
valor correspondente na matriz de transigao.

A atribuicdo de caracteristicas e a definicdo da matriz de transicdo podem ser
feitas através da opcéo “Caracteristicas” do menu “Tabelas” (Fig. 17).

A0 3 3% Be o»

VG Grupos
=] Sdlidos MNome
__.-"r =] Liguidos
Tabelas i [E] Pastosos Ordenagio Circular

Recursos ___.a"r
Y
V. Ordenagdo Circular Recursiva
Paragens y

Ordenagdo Linear
Calendarics

Alteragdes de Cabﬁcidade S

L’ﬁ,-aracterl'stica‘_si‘)(:‘
Matriz de '_I'ransigé‘Q

Recursos Batch e Turel 3

Operagdes Manuais

Figura 17 - Configuracao das caracteristicas.
41



3. Excluindo os produtos pontuais, cada uma das familias tem uma lista de
recursos propria que utiliza em exclusivo.

O Izaro APS possui uma funcionalidade que permite criar grupos de recursos
de acordo com as escolhas do utilizador. Esta funcionalidade pode ser aplicada a
este caso, pois possibilita a divisdo dos recursos de acordo com as diferentes
familias de produtos. Por exemplo, o utilizador pode criar um grupo de recursos
com o nome “Sélidos”, e nesse grupo incluir apenas os recursos que sao utilizados
na producado dos artigos da familia “Sdlidos”, outro grupo para “Liquidos” e outro

para “Pastosos”.

O utilizador fica com a opg¢éo de aplicar um filtro e ver apenas 0s recursos que
guiser num determinado instante. Ou seja, vai poder activar ou desactivar, no seu
ambiente grafico, a visualizacao de determinados recurso.

A criacdo de grupos, no software Izaro APS, pode ser feita acedendo a opgéo
“Manutencao de Grupos” através do menu “Ver” (Fig. 18).

Ver

& (Gantt de Recursos
Gantt de Ordens de Fabrico
Carga de Recursos

Gantt de Sub Recursos

-

II;' Liquidos

Filtros

Escala de Tempo
« Alteracdo da Escala nos Limites

Janela de Navegacao

Qg__a}_u’gngéo d;fm?u__ﬁ_czi“,{

Selecgdo de Filtros

Limpar Filtros

Bl Manutencio de Grupos de Recursos

=]

| —

l Aceitar H Cancelar l

e

\ [ (oo Y[ Mo | | Biminar |

I Meve
Codigo:

Mome:

Pas

Pastozos

Pesagem
[] Mistura Final
[] Mistura Final
Mistura Final
[7] Mistura Final
Mistura Final
[] Mistura Final
EETT—
[7] Enchimenta
[7] Enchimento
Enchimento

[ Aceitar H Cancelar ]

Figura 18 - Manutencdo de Grupos.
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4. Na fase de embalagem é preciso definir o lote para visualizar de forma a
agrupar segundo esta base.

A visualizac&o dos lotes pode ser configurada no Izaro APS através do menu
“Configurar” acedendo a opgéo “Interface Grafico”. Apds a configuragdo passa a ser
possivel saber, através de um tooltip, a qual dos lotes pertence um determinado
artigo. Para visualizar essa informagao o utilizador tem apenas que passar com 0
rato em cima do artigo pretendido (Fig. 19).

Como néo se trata de algo pré-definido no Izaro APS, essa opg¢éo tem que ser
activada manualmente pelo utilizador.

&700a00

Operagdo confirmada atrasada (100 Dias)

Lote: 10LQ007

Tempo Operagdc: 2h 00m
Tempo Preparagdo: Gh 00m

Figura 19 - Exemplo de um tooltip.

3.4.3. Restrigcdes ao processo

Foram adicionalmente apresentadas algumas restricbes de caracter mais
especfficos ao processo de fabrico. Estas restricdes requerem uma analise mais
aprofundada, na medida em que, em alguns dos casos obrigavam a proceder a
adaptacdes de algumas funcionalidades do lzaro APS.

De entre as restricbes apresentadas pelo cliente, sdo aqui discutidos os que
suscitaram maiores dificuldades de implementacédo, e que permitem dar uma ideia

mais clara dos problemas que podem surgir durante uma analise. As restricdes
apresentadas foram as seguintes:

a) Nas embalagens existem varias caracteristicas relevantes

A producao de embalagens contempla apenas uma fase, e é nesta fase que se
vai ter que definir as caracteristicas. Isto constitui um problema para o Izaro APS na
medida em que este sé deixa atribuir uma caracteristica por cada fase de producao.
Por exemplo, imaginemos que temos uma maquina que, na producdo de um
determinado produto, necessita saber qual é o tamanho e a cor do produto de modo
a ajustar o seu procedimento. Logo teremos que criar dois grupos de
caracteristicas, a dimenséao e a cor, como € apresentado na tabela 5.
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Tabela 5 - Grupos de caracteristicas.

Grupos Caracteristicas
Dimenséo Grande Médio Pequeno
Cor Azul Verde Amarelo

Mas, no Izaro APS, a maquina s6 podera ter acesso a uma das caracteristicas
do produto, ou seja, podera saber ou a cor do produto ou o tamanho mas nunca
ambos ao mesmo tempo.

A solucéo para esse problema foi construir uma matriz na qual introduzimos
todas as combinacdes de caracteristicas possiveis. Ou seja, em vez de criar dois
grupos de caracteristicas (Dimenséo e Cor) é criado apenas um grupo (com o home
Dimenséo_Cor) com a combinacao de todas as caracteristicas presentes nos dois
grupos:

e Dimenséo_Cor: grande_azul, grande_verde, grande_amarelo, medio_azul,
medio_verde,  médio_amarelo, pequeno_azul, pequeno_verde e
pequeno_amarelo.

b) As ordens de fabrico serdo enviadas uma a uma em ficheiros separados,
uma por cada nova OF.

O procedimento normal do Izaro APS é verificar se foram enviadas ordens de
fabrico novas e proceder a sua planificagdo. As ordens de fabrico sdo normalmente
enviadas directamente do software ERP da empresa, num ficheiro unico onde

estao listadas as varias ordens.

Neste caso, 0 que se pretende € que o software seja capaz de processar cada
ordem de fabrico de forma individual. Para resolver este problema foi necessario
acrescentar uma nova funcionalidade ao software Izaro APS, que permitisse gerar 0
ficheiro de ordens que o APS utiliza, a partir das novas ordens enviadas e das que
ja existiam.

Ao contrario do que foi feito na alinea a), aqui ndo vai ser preciso modificar o
algoritmo do software. No software Izaro APS existe uma op¢do que possibilita o
desenvolvimento de médulos externos que complementam o software em certos
aspectos.

Os mébdulos externos sdo pequenos programas que podem ser invocados pelo
Izaro APS para efectuar certas tarefas. Para este problema em particular foi criado
um modulo externo que fosse capaz de criar o ficheiro de ordens utilizado pelo
lzaro APS para efectuar a planificagdo. Na figura 20 encontra-se ilustrado o
funcionamento do sistema com a implementa¢c&o do médulo externo.
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—p| OF1 |§
Ficheiro de
( A Ordens S EE——
|zaro APS
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' Madulo Externo | Escrita OF2 Leitura
Ewgedggbcr)igens »| OF2 |4 — < Planificacéo
() das n OFs
______ | OFn \
—| OFn |4

Figura 20 - llustrac&o do sistema com o modulo externo

Basicamente o que o médulo faz € ler todos os ficheiros que sao enviados ao
Izaro APS individualmente e criar, com esses ficheiros, um ficheiro Unico que
contenha todos os outros.

Os moddulos externos podem ser activados através do menu “Configurar ->
Ambiente -> Mais opg¢des” e nessa janela seleccionar a opgao “Avangadas” e em
seguida “Activar Médulos Externos”.

Existem dois tipos de mddulos externos, os manuais e 0s automaticos. Quando
se activa os modulos externos manuais estes vao passar a figurar na barra de
menus do Izaro APS, podendo ser invocados em qualquer instante através do
“click” na opgdo do menu. Enquanto que no caso dos modulos externos
automaticos, o utilizador pode definir o ponto de execu¢do do mesmo através da
opgao manutengao do menu “Mddulos” (ver figura 21).

Neste caso, 0 modulo utilizado corresponde a um maédulo externo manual que

permite ao utilizador gerar o ficheiro das ordens de fabrico sempre que achar
necessario.
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Figura 21 - Médulos externos automéaticos

c) SO sao enviadas ordens de fabrico novas ou que tenham alteracédo de
dados pelo MRP ou que tenham alteracéo de status.

Este ponto levanta algumas questdes que merecem atenco:

1. Normalmente, quando s&o enviadas ordens de fabrico novas ao Izaro APS,
também s&o enviadas as ordens antigas que ainda ndo tenham sido
encerradas. Isto acontece porque 0 lzaro APS necessita da informagao
sobre o0 estado de todas as ordens, quer as novas quer as antigas, para que
se possa proceder a planificagao.

Neste caso, o problema é que, s6 sdo enviadas ao software as ordens
novas O Izaro APS ndo sabe o0 que aconteceu as ordens antigas. Ou seja,
ndo sabe se as ordens foram encerradas, canceladas ou se ainda
pertencem ao sistema. Simplesmente considera que as ordens foram
encerradas.

2. Quando o lzaro APS executa uma programacdo, envia o resultado dessa
programacdo ao software ERP. Quando recebe o ficheiro de ordens do
software ERP, verifica se existem alteracées nos dados das ordens de
fabrico que ja tinham sido planificadas (dados relativos as datas de entrega,
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tempos de processamento, tempos de preparagao, etc.). Caso encontre
alteracdes, o Izaro APS ignora-as e planifica com os mesmos dados da
programacao anterior, exceptuando o caso em que a mudanga ocorre no
status da ordem.

O que se pretende neste ponto € que o lzaro APS seja capaz de
implementar quaisquer alteragdes que se verifiqguem nas ordens de fabrico.

3. O Izaro APS utiliza a informacéo relativa ao status para identificar o estado
das ordens de fabrico. S&o 4 os status definidos no Izaro APS: status 1 —
N&o confirmada; 2 — Confirmada; 3 — Em producéo; 4 — Finalizado.

Se uma ordem de fabrico é enviada com status 1, significa ela ainda ndo foi
confirmada. O utilizador pode confirmar ou desconfirmar ordens de fabrico
durante uma sessao. Ao validar a sesséo todas as ordens de fabrico que
estiverem dentro do periodo de congelamento s&o automaticamente
confirmadas. Quando uma ordem é enviada com status 3, significa que ja
comegou a ser produzida, e com status 4 significa que ela foi encerrada.

O lIzaro APS aceita alteragdes de status nas ordens de fabrico se essas
alteracdes obedecerem a determinadas regras:
i. A mudanca pela ordem crescente (1 -> 2 -> 3 -> 4) n&do apresenta
gualquer problema ao Izaro APS;
ii. No caso de alteragfes de status pela ordem decrescente o software
nado implementa essas mudancgas e utiliza 0 mesmo status da Ultima
programacéao validada.

A resolucdo para estes problemas passou por acrescentar ao médulo externo
definido na alinea b) uma fungéo que procedesse da seguinte forma:

e Pararesolver a primeira situacdo o modulo cria as ordens de fabrico em falta
e adiciona as novas com base no ficheiro de historico que é gerada pelo
Izaro APS sempre que uma sessao € validada.

e Para a segunda situacdo, caso detecte alteracdo nos dados enviados, 0
modulo altera os ficheiros do histérico para que os dados estejam em
conformidade com os dados dos novos ficheiros enviados.

e Na terceira situacdo, caso houver alguma mudanca de status que nédo
obedeca aos critérios do Izaro APS, o mdédulo procede a modificagédo do
histérico para que o Izaro APS ndo detecte qualquer incongruéncia.

Nota: este ponto contem varias outras especificagfes que o tornam bastante

complexo, por isso resolvi simplificar um pouco e apresentar apenas os detalhes
mais importantes.

d) Os recursos que auxiliares podem em todo caso também ser utilizados
COMO recursos principais.
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Aqui o que o cliente pretende é que um recurso principal possa também ser
utilizado como um sub-recurso.

No Izaro APS, um recurso principal e um sub-recurso séo entidades diferentes.
Logo possuem caracteristicas diferentes. Nunca poderemos ter um recuso principal
gue seja também um sub-recurso.

Se formos ver ao sistema ERP da empresa ou em qualquer outro sistema de
informacdao utilizado para exportar as ordens de fabrico para o software APS, o que
vamos ter é apenas um recurso, por exemplo maquina Al, que tanto pode ser
principal como sub-recurso. Ou seja, nas ordens que sao enviadas, a maquina Al
vai ser utilizada em alguns casos como recurso principal e noutros como sub-
recurso.

O problema aqui consiste na forma como se pode transmitir essa informacéo
ao Izaro APS. Ou seja, como podemos dizer ao Izaro APS que maquina Al é um

recurso principal e um sub-recurso.

A resposta passou por definir no Izaro APS dois recursos, um principal e um
sub-recurso. Ao recurso principal demos o nome Al e ao subrecurso o nome
SRAL. Na realidade quer o recurso Al quer o sub-recurso SRA1L representam a
maquina Al. Mas o problema, como é ébvio, ainda né&o fica resolvido, pois nas
ordens de fabrico a maquina Al é representada como uma Unica entidade, e no
Izaro é representada por duas.

Como podemos ver na figura 22, nas ordens de fabrico aparece apenas o
recurso Al, quer quando se trata de um recurso principal quer de um sub-recurso.
Enquanto no Izaro APS temos o recurso Al quando se trata de um recurso
principal, e SRA1 quando se trata de um sub-recurso.

Ordem de Fabrico 1
, - Artigo; Paca X
Mesma designacao para g 5 )
para o recurso em causa: Recurso @ o Izaro APS
Recurso Al 1 JIfF‘-'K ”' .
Subrecurso A1l Subrecurso. — o T
e
— Ordem de Fabrico 3 = =, | |Subrecurso )
Sistema ERP : ({ERRO Il - }+——= @
QF2 —
D— Artigo: Peca Y L )
S o as Designacdoes diferentes
OF3 geurso. B para o recurso em causa:
S
'\ Subrecurso @ Subrecurso A1{ordem)
Subrecurso SRA1 (Izaro)

Figura 22 - Exemplo de erro no processamento da informacéo
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Como se pode observar na figura 22, na Ordem de Fabrico 1 o recurso Al é
utilizado como sub-recurso, e na Ordem de Fabrico 3 0 mesmo recurso € utilizado
como sub-recurso. No entanto, no Izaro APS ndo existe qualquer entidade que
represente um sub-recurso com o nome Al e nem pode ser criado, pois esse home
ja foi utilizado na definicdo do recurso Al (ndo se pode ter dois recursos com o
mesmo nome). Esta situacdo vai gerar um erro, pois ao ler as ordens de fabrico o
Izaro APS encontra um sub-recurso que néao foi criado.

A forma encontrada para resolver o problema foi adicionar ao médulo externo
criado na alinea c), uma fungao que acrescente as letras “SR” ao nome de todos os
sub-recursos que aparecem nas ordens de fabrico, antes de gerar o ficheiro de

ordens de fabrico. Esta alteracdo obriga a que todos os sub-recursos criados no
Izaro APS tenham as letras “SR” no inicio do nome.

Ordem de
Fabrico 1 Ordem de
Fabrico
Artigo: Peca X
. N ——
Recurso: A’ Artigo: Peca X |zaro
Subrecurso: — Recurso: A7 APS
Subrecurso: — _
o I I T . Recurso &
Modulo | g L&
) Ordem de Externo - A Subregurso
Sistema - Fabrico 3 Artigo: Peca ¥ SRAT
ERP ) Recurso: B5
Artigo: Peca
IR Subrecurso:SRA1T
OF3 Recurso: B5 (Adicionar®y, ——|—— @x—a
Subrecurso: A1} T SR”~

Figura 23 - Solucado para o problema encontrado.

3.4.4. Resultados dos testes de implementacao

Apéds a apresentacdo das propostas deu-se inicio a fase de implementacéo e testes
das solu¢bes encontradas. Durante esta fase procedeu-se a constru¢cdo do modelo e
realizacdo de diferentes testes que serviram para avaliar a performance real do
sistema e registar eventuais erros e pontos de melhoria

Nesta fase surgiram alguns problemas que tiveram que ser corrigidos, mas henhum
apresentou consequéncias graves que impedisse a construcdo do modelo. A seguir é
apresentado um exemplo entre outros que foram identificados.

Problema com a atribuicéo de sub-recursos.

O problema mais grave, e que mereceu maior atengdo teve a ver com 0s sub-
-recursos. Como foi descrito no inicio existem as maquinas que representam o0s
recursos principais e as salas que representam 0s sub-recursos.
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Cada recurso, para ser utilizado, precisa de uma sala. Existem recursos que tém
uma sala pré determinada e s&o fixos e existem 0s recursos ‘mdveis” que podem
utilizar qualquer sala desde que a mesma esteja disponivel. Como existem 4 salas,
foram criados no Izaro APS 4 sub-recursos que as representam (salas A, B, C e D).

Imaginemos agora o0 cenario em que as salas A, B e C estéo disponiveis, e temos
um recurso que precisa de uma das salas para executar uma determinada operagao.
Qual das salas ird o Izaro APS reservar A, B ou C? Aresposta é todas. Ou seja, ficam
todas reservadas a um Unico recurso, mesmao que o recurso so precise de uma delas.

O Izaro APS néo reconhece os problemas do tipo “OU”, neste caso sala A ou B ou
C. Trata esses problemas como sendo do tipo “E”, sala A e B e C. Para resolver o
problema adoptou-se uma nova abordagem:

e O primeiro passo foi eliminar os 4 sub-recursos e criar apenas um sub-recurso
com a designacdo “Salas”. Para este sub-recurso definiu-se o numero de
elementos igual a 4 (dizer que o numero de elementos € igual a 4 € o mesmo
gue dizer o subrecurso “Salas” € um grupo de 4 salas iguais).

Desta forma, quando um recurso necessita de uma sala para executar uma
determinada operacédo, o Izaro APS atribui o sub-recurso “salas”. Se existirem
varios recursos a necessitar do sub-recurso “salas” o lzaro APS atribui aos 4
primeiros recursos. Sendo que o0s restantes recursos ficam a espera.

e Contudo nas ordens de fabrico que chegam do ERP, os recursos A, B, C e D
continuam presentes. O que origina um erro dado que esses recursos ja nao
existem no lzaro APS.

A solucédo foi adicionar uma nova funcdo ao modulo criado na alinea c) da
seccdo 5.4.3, que leia todos os ficheiros que séo enviados pelo ERP e sempre
gue encontrar os sub-recursos “A, B, C ou D” as substitui pelo sub-recurso
“Salas”.

Principais aspectos areter

A solucdo final encontrada obedeceu a todas as especificacdes apresentadas pelo
cliente e foi de encontro as suas expectativas. Pelo que ja se encontra implementada e
funciona como previsto.

Apesar de alguns constrangimentos encontrados, o software Izaro APS provou ser
bastante flexivel, permitindo implementar mesmo as solu¢cdes mais complexas. Um
dos aspectos mais importantes a reter desta implementacdo é o facto de que nem
sempre os problemas sé&o lineares, e por isso necessitam de bastante reflexdo e
analise para se obter a solucao desejada. As solu¢des encontradas, em muitos casos,
ndo sdo as mais 6bvias, mas o importante € que no final resultem e facam aquilo que
o cliente espera que sejam capazes de fazer.
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4. Estudo de usabilidade do Izaro APS
4.1. Principais conceitos ligados ao estudo de usabilidade de um sistema

4.1.1. Interacgdo Humano-Computador

O desenvolvimento de sistemas computacionais interactivos, eficientes, simples e
agradaveis de utilizar € importante para que as pessoas e a sociedade possam
perceber os beneficios dos dispositivos computacionais (Dix, Finlay & Abowd, 2004). A
necessidade de considerar os aspectos humanos de sistemas técnicos levou ao

aparecimento de novas areas de investigacdo aplicadas a psicologia, engenharia
industrial, ergonomia e sistemas humano-computador.

O termo interaccdo humano-computador (IHC) apenas se tornou comum no inicio
dos anos 80. Mas o impeto que levou ao estudo da interaccao entre humanos e
maquinas aconteceu com a segunda guerra mundial, & medida que cada uma das
frentes tentava desenvolver armas mais eficazes (Dix, Finlay & Abowd, 2004).

Da Rocha e Baranauskas (2003), definem IHC como sendo uma disciplina que se
preocupa com o design, avaliacdo e implementagcdo de sistemas computacionais
interactivos para uso humano, e também com o estudo dos principais fendmenos ao
seu redor. Os autores reforcam que a IHC € importante para a elaboracdo de
interfaces para qualquer tipo de sistema, quer seja para sistemas de seguranca,
administrativos, operacionais ou entretenimento.

Numa interaccdo com o computador, o utlizador recebe informacgdo, que
corresponde ao output do sistema, e responde providenciando input ao computador.
Essa troca de informacéo ou interacgdo ocorre normalmente através de uma interface.

Interface Utilizador

Computador

L

Figura 24 — llustragcdo do relacionamento entre humano e computador (Dix, Finlay & Abowd,
2004).

A interface com o utlizador assume uma importancia significativa no
relacionamento entre homem e magquina dado que é a parte que envolve o contacto
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directo entre os dois intervenientes. De acordo com Stone e Stone (2005) a interface
com o utilizador € uma parte vital em todos os sistemas computacionais. Realgcam que,
todos os dias, problemas com interfaces mal concebidos resultam em grandes perdas
de capitais. Tal facto deve-se ao aumento dos custos de formagcdo e ao stress
provocado aos utilizadores do sistema.

Uma interface inspira sentimentos de afeicdo e aceitacdo que determinam a forma
como o utilizador ird se comportar perante um sistema computacional. Mayhew (1992),
apresenta aquilo que considera ser 0s trés passos necessarios para melhorar uma
interface de uitlizador:

e O primeiro passo € mudar a atitude do responsavel pelo desenvolvimento do
software. Esses profissionais devem ser convencidos de que uma interface de
alta qualidade é de facto importante;

s

e O segundo passo €é basear-se no conhecimento acumulado sobre o
desenvolvimento de interfaces do utilizador para evitar a repeticdo de erros. O
que acontece muitas vezes € que sao utlizadas técnicas antigas para o
desenvolvimento de novos produtos, simplesmente porque “é assim que nés
sempre fizemos”;

e O terceiro passo diz respeito a integracdo dos métodos e das técnicas de
design de interfaces de utilizador com as metodologias de desenvolvimento de
softwares padréo.

O conteddo de uma interface € muito importante para a sua utlidade. Uma
apresentacdo errada ou desordenada pode gerar confusdo. O sucesso no
desenvolvimento de uma interface grafica depende apenas da habilidade das pessoas
gue o desenvolvem em seguir os principios de usabilidade estabelecidos (Galitz,
2002).

4.1.2. O Conceito de Usabilidade

De acordo com Smith-Atakan (2006), algo considerado utilizavel deve permitir ao
utilizador atingir a tarefa que pretende de forma facil e agradavel. O autor chama
atencdo para o facto de algo util poder ndo ser utilizavel. Para ser considerado Util
precisa apenas de permitir ao utilizador atingir os seus objecivos. Para este autor a
usabilidade ndo se prende apenas com o facto de se conseguir atingir os objectivos
mas também considera a forma como esses objectivos podem ser alcangados.

Da Rocha e Baranauskas (2003) dizem que a aceitabilidade de um sistema
relaciona-se com duas caracteristicas importantes: a utilidade, ou seja, se atinge os
objectivos propostos para o sistema; e a usabilidade, ligada a forma como os
utiizadores conseguem atingir tais objectivos, sem que para isso tenham que fazer
grande esfor¢o para se adequar aos requisitos do sistema.

A usabilidade é um atributo de qualquer produto, e refere a forma como as pessoas
trabalham com o mesmo. Para Dumas e Redish (1999) o conceito de usabilidade parte
dos seguintes pressupostos:
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Foco no utilizador — para desenvolver um produto utilizavel deve-se conhecer,

perceber e trabalhar com pessoas que representam o0s potenciais utilizadores
do produto.

As pessoas utilizam os produtos para serem produtivos — as pessoas,
classificam um produto como sendo fécil de aprender e facil de utilizar com
base no tempo que demoram a atingir os objectivos, 0 nimero de passos que
tem que seguir e 0 sucesso que tém em prever a acgdo correcta a ser
realizada.

Os utilizadores séo pessoas ocupadas tentando completar tarefas — os
utilizadores ligam a usabilidade a produtividade. Porque ninguém é pago
apenas pelo tempo em que esta sentado em frente a um computador.

Sdo os utilizadores que decidem quando é que um produto é facil de
utilizar — se um produto é consistente, previsivel, e facil de utilizar, as pessoas
vao ser capazes de: aprender muito mais depressa; lembrar-se das fungdes
que utilizam frequentemente e utilizar mais o produto.

Segundo Nielsen (1993), um produto com boa usabilidade deve possuir 0s
seguintes atributos:

Facilidade de aprendizagem — é o atributo fundamental a qualquer sistema,
dado que todos os necessitam de ser faceis de aprender e dado que a primeira
experiéncia dos utilizadores com um novo sistema € a de aprendizagem;

Eficiéncia — os sistemas devem ser eficientes para permitir que utilizadores
atinjam altos niveis de desempenho e produtividade, assim que aprendam a
trabalhar com o sistema;

Facilidade de memorizagéo — ter uma interface facil de memorizar é bastante
importante para os utilizadores, pois permite que estes facilmente se adaptem
ao produto apés um longo periodo sem contacto com o0 mesmo;

Evitar erros catastroficos — os utilizadores devem cometer um numero
minimo de erros possiveis. Tipicamente um erro é definido como qualquer
accdo que nao atinja o objectivo desejado, e a taxa de erros do sistema é
medida contando o numero de tais ac¢cBes cometidos pelos utilizadores
enquanto realizam determinada tarefa;

Satisfacdo — os sistemas devem ser agradaveis de utilizar de modo a criar
empatia junto aos utilizadores e gerar satisfagéao.

Nielsen (1993) utiliza uma pagina da internet como exemplo para mostrar a
importancia da usabilidade de acordo com alguns aspectos praticos: se uma pagina da
internet é dificil de utilizar o utilizador abandona a pagina. Se a pagina principal falhar
na definicdo daquilo que a empresa tem para oferecer e daquilo que podem fazer com
o site, o utilizador abandona o site. Se a informacé&o de uma pagina da internet é dificil
de ler, ou ndo responde as principais perguntas dos utilizadores, abandonam a

pagina.
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Existem diferentes métodos de avaliacao de interfaces de utilizadores. Entre eles
podemos encontrar os testes de usabilidade, a avaliagdo heuristica, prototipagem em
papel, entrevista, questionarios, e outros. Cada um possui objectivos ligeiramente
diferentes, no entanto todos séo utilizados para encontrar problemas de usabilidade
nas interfaces dos utilizadores.

A seguir serdo introduzidos alguns desses métodos de forma a clarificar as
diferencas entre eles bem como as vantagens e as desvantagens de cada um.

Testes de usabilidade

O teste de usabilidade consiste num método sistematico de observacdo dos
utilizadores (actuais e potenciais) de um produto, num ambiente controlado, na medida
em que vao executando o seu trabalho. O objectivo do teste é descobrir o maior
namero de problemas de usabilidade possivel, ou entdo comparar a usabilidade de
dois produtos. Normalmente as empresas utilizam este método de avaliagdo em
gualquer produto que possua uma interface para o utilizador (Dumas & Loring, 2008).

Dumas e Redish (1999) dizem que apesar de existir algumas variagdes no modo
como se deve conduzir um teste de usabilidade, todos apresentam estas 5
caracteristicas:

e O principal objectivo é melhorar a usabilidade de um produto;

e Os participantes do teste representam utilizadores reais;

e Os participantes devem realizar tarefas reais;

e Deve-se observar e apontar aquilo que os participantes fazem ou dizem;

e Deve-se analisar os dados, diagnosticar os problemas reais, e recomendar
solu¢des que resolvam o problema.

A metodologia base para se conduzir um teste de usabilidade teve a sua origem na
aproximacao classica adoptada para conduzir experiéncias controladas. Nesta
abordagem ¢é formulada uma hipétese especifica que € depois testada isolando e
manipulando variaveis num ambiente controlado. As relacdes causa/efeito séo
cuidadosamente examinadas, utiizando normalmente técnicas de inferéncia
estatistica, e a hipotese € confirmada ou rejeitada. Estes estudos requerem o seguinte
(Rubin & Chisnell 2008):

e Deve-se formular uma hipétese. A hipétese diz aquilo que se espera quando se
faz o teste;

¢ Os participantes, escolhidos aleatoriamente, devem ser atribuidos as condi¢cdes
experimentais;

e Devem ser empregues controlos apertados;

e Devem ser empregues grupos de controlo;

e Cada amostra de utilizadores deve ter tamanho suficiente para permitir medir
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos.

Uma sessado tipica de um teste de usabilidade envolve normalmente um
participante e um moderador, demora entre uma a duas horas e deve envolver as
seguintes tarefas:
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e  Saudar o participante;

e Explicar ao participante os seus direitos;

e Explicar ao participante como seré realizado a sesséo;

e Guiar o participante através de tarefas cuidadosamente seleccionadas usando
o produto;

e Registar os dados;

e Pedir ao participante que sumarize a sua experiéncia.

Apesar dos bons resultados que se podem obter com um teste de usabilidade
Rubin e Chisnell (2008) chamam a atencé&o para o facto de que testar ndo garante o
sucesso e nem sequer a prova de que o produto vai ser utilizavel. Mesmo um teste
formal rigorosamente conduzido ndo garante, a 100%, que um produto vai ser
utilizavel apds o seu lancamento. E apontam as seguintes razdes para este problema:

e Testar é sempre uma situacao artificial, ou seja, testar no laboratério, ou
mesmo no terreno. Ainda assim representa um retrato da situagao real de
utilizacdo e ndo a situacéo em si;

e O teste ndo serve como prova de que o produto funciona;
e A representatividade dos participantes depende da capacidade de entender e
classificar o publico alvo;

e Testar nem sempre é a melhor técnica para se usar;

O teste de usabilidade é facil de realizar, mas dificil de realizar bem, e pode ser
melhorado apenas através de muita pratica, dizem Dumas e Loring (2008).

Prototipagem em papel

Esta técnica consiste num método de representacdo em papel de um determinado
produto. E construido utilizando vérias folhas de papel contendo informac&o, e permite
testar o design do produto junto dos utilizadores de forma interativa.

Segundo Snyder (2003) a prototipagem em papel € um método utilizado para
desenhar, testar e refinar interfaces de utilizadores. E uma variagdo do teste de
usabilidade, onde utilizadores representativos executam tarefas realistas ao interagir
com uma versdo em papel da interface. Essa versdo em papel é manipulada por uma
pessoa (aqui em representacdo do computador), que ndo fornece qualquer explicacéo
sobre a forma como a interface funciona.

Nesta técnica € apresentada aos utilizadores as funcionalidades de um produto
numa versao em papel, e sdo questionados acerca do mesmo. As questdes podem
ser de caracter particular, por exemplo relacionadas com a organizagao e o layout. Ou
guestdes mais gerais, por exemplo relacionadas com a localizagdo de certas opgdes
ou tipos de informacgao (Rubin & Chisnell 2008).

Os procedimentos a adoptar para a utilizacdo da prototipagem em papel sdo as
seguintes (Snyder, 2003):
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e Deve-se inicialmente reunir com o0s outros membros da equipa de
desenvolvimento para escolher o tipo de utilizadores que representam a
audiéncia mais importante para a interface.

e Identificam-se algumas tarefas tipicas que sdo desempenhadas pelos
utilizadores.

e Em seguida, séo elaborados esbocos de todas as janelas que fazem parte da
interface do utilizador, bem como de todos os menus e caixas de dialogos
necessarios para a realizacao das diferentes tarefas.

e O passo final é a elaboracao do teste em si com recurso aos utilizadores.

A vantagem da utilizacdo do prot6tipo em papel € a possibilidade de recolha de
informagdes criticas de forma rapida e com um custo muito baixo. Pode-se determinar
as funcdes e as caracteristicas que s&o intuitivas as que ndo séo, antes de se
escrever qualquer linha de codigo. Esta técnica pode ser utilizada as vezes que forem
necessarias, com uma ocupac¢ado minima dos recursos (Rubin & Chisnell 2008).

Avaliacédo heuristica

A avaliacdo heuristica € um método utilizado para encontrar problemas de
usabilidade no design da interface do utilizador. Esta avaliacdo desenvolve-se com um
nuamero reduzido de avaliadores a examinar a interface e a julgar o cumprimento de
alguns principios de usabilidade reconhecidos (as heuristicas) (Nielsen, 2011).

Em geral, a avaliacao heuristica é dificil de ser realizada por apenas uma pessoa,
como realca Nielsen (2011), pois considera que uma pessoa sozinha nunca sera
capaz de encontrar todos os problemas numa interface. O nimero de avaliadores é
importante para se obter um resultado satisfatorio. Nielsen (2011) diz que o nimero de
avaliadores deve ser entre 3 a 5 pessoas, dado que ndo se ganha muito mais em
utilizar um namero elevado de avaliadores, como podemos ver na figura 25.
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Figura 25 - Propor¢éo de problemas de usabilidade em fungéo do niumero de avaliadores.
(Nielsen, 2011)
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Numa avaliagdo heuristica cada um dos avaliadores inspecciona a interface de
forma individual. A comunicacdo dos resultados entre eles deve ser feita apenas
guando as avaliagcGes estiverem completas. Os resultados da avaliacdo podem ser
registados como relatérios escritos por cada um dos avaliadores, ou fazer com que os
avaliadores verbalizem os seus comentarios para um observador na medida em que
vao utilizando a interface (Nielsen, 2011).

Caso se opte por utilizar um observador, este podera assistir o avaliador na
operacao da interface, apenas no caso em que, o produto a avaliar for um prot6tipo
instavel. E também no caso em que os avaliadores possuem uma experiencia limitada
na utilizacdo do sistema e necessitam de esclarecimento em relagdo alguns aspectos
da interface (Nielsen, 2011).

Durante a avaliagdo da sesséo, o avaliador percorre a interface varias vezes e
inspecciona os diferentes elementos de dialogo e compara-os com uma lista de
principios de usabilidade (heuristicas).

As heuristicas utilizadas na avaliagcao do Izaro APS foram desenvolvidas por Jakob
Nielsen e Rolf Molich com base nos principios de usabilidade:

Tabela 6 - Heuristicas de usabilidade (adaptado de Nielsen, 1993).

Heuristica

Descricéo

H1

Visibilidade do estado do
sistema

O sistema deve sempre manter os utilizadores informados sobre o que
se passa através de um feedback apropriado e dentro de um limite de
tempo razoavel.

H2

Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real

O sistema deve falar a linguagem do utilizador, com expressdes e
conceitos que sdo familiares ao utlizador. Fazer com que a
infoomacao apareca numa ordem légica e natural.

H3

Controlo e liberdade do
utilizador

O utilizador deve ter o controlo sobre o sistema. O sistema nao deve
ter acgOes inesperadas que dificutam ou impegam o0 acesso a
informacéo desejada.

H4

Consisténcia e standard

Deve haver homogeneidade e coeréncia na apresentacdo. Ac¢Bes ou
situagcbes semelhantes devem ter tratamentos e apresentacoes
semelhantes.

H5

Prevencao de erros

Melhor do que as mensagens de erro € um design cuidadoso o qual
previne a ocorréncia do problema.

H6

Reconhecimento ao
invés de lembranca

Deve-se minimizar a carga de memoria do utilizador ao se tornar
visiveis os objectos, as acgBes e as opg¢les. O utilizador ndo deve ter
de memorizar informacao de uma parte do sistema para a outra.

H7

Flexibilidade e eficiéncia
de utilizacdo

O sistema deve ser flexivel devendo satisfazer tanto os utilizadores
experientes como os inexperientes.

H8

Estética e design
minimalista

As caixas de didlogo ndo devem conter informacgéo irrelevante ou
desnecesséria.

H9

Ajudar os utilizadores a
reconhecer, diagnosticar
e recuperar de erros

As mensagens de erro devem ser expressas numa linguagem clara
(sem cadigos), deve indicar com precisdo o problema e deve sugerr
uma sugestao de forma construtiva.

H10

Ajuda e documentagéo

Os sistemas devem providenciar ajuda e documentagdo de facil
acesso, focada na tarefa do utilizador, que indique todos os passos
necessarios para a sua resolugdo e ndo deve ser muito extensa.
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4.2. Avaliagao heuristica do software lzaro APS

4.2.1. Pressupostos

Para esta avaliacdo heuristica foram utilizados 4 avaliadores. Este niumero foi
escolhido levando em conta o niumero minimo proposto por Nielsen (1993). Os
avaliadores escolhidos foram todos alunos que frequentaram a disciplina de Interaccéo
Humano-Computador na Universidade de Aveiro.

Dado que trés dos avaliadores ndo possuem o dominio do sistema lIzaro APS, foi
desenvolvido um cenério tipico de utilizagdo com os varios passos que um utilizador
tem que seguir para realizar algumas tarefas. Este cenario serviu para os avaliadores
se ambientarem ao sistema e terem um conhecimento pratico de algumas tarefas
desempenhadas pelos utilizadores num caso real. O documento utilizado pode ser
consultado na secc¢éo reservada aos anexos.

O teste foi conduzido por um observador que, na medida em que os avaliadores
realizavam as suas tarefas, ia apontando os comentérios e também ia prestando
assisténcia em questbes menos Obvias para os avaliadores.

Para cada problema identificado é apontado a heuristica de usabilidade violada, o
grau de severidade bem como uma possivel solugdo para o problema. O grau de
severidade do problema varia de acordo com o tipo de problema encontrado. Na
tabela 7 é apresentada a escala utilizada para medir os graus de severidade.

Tabela 7 - Graus de severidade.

Grau de Tipo Descrigéo
Severidade P &
0 Sem Importancia N&o afecta a operacao da interface.
Nao ha necessidade imediata de solugdo. Deve
1 Cosmeético ser melhorada apenas se houver tempo
disponivel.
5 Simoles Problema de baixa prioridade. Deve ser
P atribuido baixa prioridade.
Problema de alta prioridade. E importante
3 Grave reparar.
4 Catastréfico Muito grave. E imperativo que seja reparada
antes do lancamento do produto.

4.2.2. Apresentagao dosresultados

Apés reunido com todos os avaliadores e discussao de algumas ideias, foram
apresentados alguns dos problema mais severos identificados bem como as propostas
de melhoria. Neste relatorio ndo serdo incluidos todos os casos encontrados mas
apenas 0s mais significativos. No entanto foi elaborado um relatério mais

58



pormenorizado, onde se incluiu todos os problemas identificados, que foi entregue aos
responsaveis da Softi9 para avaliacdo e possivel implementacéao futura.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos durante a avaliagdo do sistema
bem como as propostas de melhoria identificadas.

Caso 1 — Menu “Tabelas”.

Na barra de menus do Izaro APS existe a opgao “Tabelas”, esta opgao serve para
fazer a manutencdo de recursos, calendarios, caracteristicas, etc. A opgdo sO se
encontra acessivel qguando a sessdo estd encerrada. Aqui 0 problema consiste na
utilizacdo da designacéo “Tabelas” para algo que permite fazer manutengées. O nome
escolhido parece ndo ser o mais indicado, podendo criar alguma confusdo aos
utilizadores.

Neste caso a heuristica violada foi a H1 pois 0 nome associado ao menu “Tabelas”
ndo € consistente com a tarefa que é desempenhada pelo utilizador, ou seja, ndo
reflecte a accéo pretendida pelo utilizador. O problema néo influencia o funcionamento
do software mas pode induzir a erro os utilizadores, por isso 0 grau de severidade
atribuido é 2.

Na figura 26 é apresentada uma possivel proposta de melhoria para o problema. O
fundamento para esta proposta consiste no facto de que, ao aceder ao menu “tabelas”
o utilizador pretende fazer a manutencéo de algo, entdo seria mais facil e intuitivo para
o utilizador se o menu se chamasse, por exemplo, “Manutengao”.

Ficheiro  Editar ~ Ver Planificar ~ Configurar Tabelas Simulagdes

Ficheiro  Editar Ver  Planificar  Configurar Lﬂa"UtEﬂqﬁﬂl Simulagdes

Figura 26 — Alterar o nome do Menu "Tabelas".

Caso 2 — Menu “Simulacdes”.

No menu “Simulagcdes” existem 4 itens ou submenus. Sempre que o utilizador
necessitar aceder a algum desses submenus, tera que seleccionar opcéo
correspondente no menu “simulagcées”. Ao seleccionar a opgdo pretendida abre
automaticamente uma janela com as varias op¢oes disponiveis para aquele submenu.
Se o utilizador quiser passar desse submenu para outro tera que encerrar essa janela
e voltar a aceder ao menu “Simulagdes” e ao novo submenu pretendido. Ou seja se 0
utilizador quiser efectuar multiplas alteragcfes tera que navegar entre varias janelas.

Aqui a heuristica violada foi a H3, pois retira ao utilizador alguma liberdade na
movimentacao entre varias op¢des do menu. Neste caso o problema néo interfere com
o normal funcionamento do sistema, por isso foi atribuido o grau 1 de severidade.

59



Pode-se simplificar bastante a vida ao utilizador criando-se apenas uma janela, a
qual se pode aceder clicando directamente sobre a opgéo “Simulagbes” (Simulacdes
deixa de ser um menu). Esta accdo abre uma janela contendo 4 abas, e cada uma
dessas abas corresponde a um dos submenus que faziam parte do menu
“Simulagdes”. Assim o utilizador podera efectuar multiplas alteracbes sem sair da
mesma janela (fig. 27).

Sirmuilagdes

Recursos

Calendarios

)
Paragens # Samlac et

Alterag s de Capadidade

Recursos Calendanos FParagens Alteracdo de Capacidades

Figura 27 - Proposta de melhoria para o menu "Simula¢des”.

Caso se opte por aceitar esta alteracdo, recomenda-se que a opgao “Simulagbes”
passe a ser um submenu ligado ao menu “Planificar”, pois sempre que se procede a
uma alteracdo em “Simulagdes” o Izaro APS procede a planificagao das ordens de
fabrico.

Caso 3 — Manutencgéo de recursos com sesséo fechada.

Com a sesséao fechada é possivel ao utilizador fazer a manutencédo de recursos,
caracteristicas, paragens, etc. Mas qualquer alteracdo feita neste modo ndo produz
gualquer efeito a nivel visual na interface do utilizador. Ou seja, quando um utilizador
cria um novo recurso e fecha a janela correspondente, ndo existe feedback visual pois
0 recurso criado ndo é apresentado na interface. SO aparece apdés o inicio da sesséo.
A mesma coisa acontece quando se elimina um recurso.

Neste caso o problema tem a ver com a falta de visibilidade do estado do sistema.
A heuristica violada foi a H1 pois o sistema ndo fornece feedback a accdo do
utilizador, e o grau de severidade atribuido foi 2.

Uma proposta de melhoria para este caso passa por fazer aparecer o recurso na
interface assim que o utilizador o crie. Aqui, mesmo levando em conta que com a
sessao fechada o que é aparece no ecra € o resultado da ultima programacao validad.
O utilizador deveria ser capaz de identificar visualmente na interface uma alteracéo
efectuada no software.
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Caso 4 — Feedback visual quando se faz uma simulagéo.

Com a sessao aberta o utilizador pode efectuar simulacdes de cenarios alternativos
utilizando a opgao “Simulagdes” do menu. Uma das simulagdes possiveis € a criacao
ou eliminagao de recursos. Quando se cria um recurso através do menu “Simulagdes”
esse recurso fica automaticamente visivel na area de recursos do software. Mas como
0 resultado de uma simulacdo ndo é permanente, ou seja, ao fechar a sessdo o
utilizador pode n&o gravar as alteracdes e o recurso € eliminado, o utilizador deveria
ter algum feedback visual que o alertasse sobre as alteragfes feitas durante uma
simulagdo.

Aqui o problema tem a ver com o desconhecimento por parte do utilizador de quais
as alteragdes que fazem parte da simulagdo. N&o existe um feedback visual que
informa ao utilizador do estado do sistema. A heuristica violada é a H1, e o grau de
severidade € 2.

Caso 5 — Janela “Manutencao de caracteristicas”.

Na janela “Manutencédo de Caracteristicas” existem varios pontos que devem ser
melhorados:

1. O primeiro tem a ver com o botdo “Aceitar’. Este botdo tanto pode servir para
aceitar um novo grupo de caracteristicas como também para aceitar todas as
alteragdes e fechar a janela.

Ou seja, temos apenas um botdo com diferentes funces na mesma janela,
situacdo que viola a heuristica H4 dado nao haver coeréncia nas accbes a
desempenhar pelo utilizador. Atribuiu-se o grau de severidade 2 pois apesar de
ser grave o problema n&o prejudica o funcionamento do sistema.

2. O segundo tem a ver com as fungdes de criar caracteristica e eliminar
caracteristica, representados por dois icones na parte superior da janela. O
problema tem a ver com a designacao dos icones. Para criar uma caracteristica
o utilizador tem que seleccionar um icone com a designagéo “Nova Linha” e para
eliminar “Eliminar Linha”.

Aqui considerou-se que o problema € puramente cosmético, sendo que a
heuristica violada foi a H1l pois a descricdo dos icones ndo identifica
correctamente a acgao desejada. Recomenda-se que a expressao “Linha” seja
substituida pela expresséo “Caracteristicas”.

Caso 6 — Problema de consisténcia entre as opg¢des do software.
Existem formas significativamente distintas de se efectuar tarefas bastante
semelhantes. Por exemplo:

e Ao seleccionar a opcéo de criacdo de um novo filtro é apresentado uma janela
onde aparece uma lista de recursos seleccionaveis.

e Se optarmos por criar um novo grupo aparece uma janela semelhante onde
surge também uma lista de recursos igualmente seleccionaveis.

61



Existe ainda a opgdo “Acgbes Macigas”, onde é possivel aceder, como nos
casos anteriores, a uma janela com uma lista de recursos seleccionaveis.

O processo de seleccdo dos recursos, em cada uma das janelas do exemplo
anterior, diverge significativamente. Este facto ndo se justifica pois uma das opg¢des de
seleccdo, nomeadamente quando se acede a op¢éo de criagcdo de um novo filtro, pode
ser utilizada como template para a criagdo das restantes.

A heuristica violada foi a H4 dado que a estrutura dos campos de introducéo de
dados ndo séo consistentes de ecrd para ecrd. Para este problema atribuiu-se o grau
de severidade 3.

Caso 7 — Gréfico de carga de recursos.

No grafico de carga de recursos existem 3 cores pré-definidos que ajudam o
utilizador a identificar o tipo de operacdes. As cores sdo: o vermelho, o azul e o verde.
Neste caso existem 3 questdes importantes:

A primeira questéo tem a ver com a falta de legendas. Se um utilizador quiser
saber o significado das cores tera que recorrer ao help. Esta questéo viola a
heuristica H6 que diz que a informacdo deve estar disponivel e deve-se
minimizar a carga de memoaria do utilizador. O grau de severidade para este
problema é 2.

Neste caso seria mais facil para o utilizador se, por exemplo, a legenda fosse
providenciada recorrendo a um tooltip que aparecesse sempre que o utilizador
passasse o rato por cima do referido grafico.

A segunda questdo tem a ver com a opcdao de alterar as cores. O utilizador tem
a opcao de alterar as cores pré-definidas, s6 que, ao alterar, as legendas
presentes na opcao “Help” deixam de fazer sentido, situacdo que né&o é
informada ao utilizador. Esta questdo viola a heuristica H10 pois o sistema
deve prevenir o utilizador para situacfes que provocam conflitos sempre que
possivel. O grau de severidade para este problema é 2.

Uma proposta de resolugcdo é enviar ao utilizador um aviso sobre as
consequéncias da sua acc¢ao, cabendo depois ao utilizador decidir se quer ou
n&o prossequir.

A terceira questao tem ver com a ndo existéncia da opg¢éao “Default”. Ao decidir
por efectuar a alteracdo das cores pré-definidas o utilizador ndo podera
faciimente reverter as suas acc¢des. Este ponto viola a heuristica H3 pois o
utiizador ndo tem total controlo sobre o sistema. O grau de severidade
atribuido é 2.

OBS: A nao existéncia da opgao “Default” é recorrente ao longo do software e
deve ser avaliada por parte dos responsaveis.
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Caso 8 — Acesso a fungao “HELP”.

O utilizador ndo consegue alternar facilmente entre o seu trabalho e a funcéo
“‘Help”. Por exemplo, se um utilizador aceder a uma opg¢édo dentro de um menu e
depois tiver alguma davida sobre alguma funcionalidade, ndo podera aceder ao “Help”
de forma directa, tera que encerrar a janela corrente e s6 depois aceder. Aqui a
heuristica violada foi a H10 e o grau de severidade atribuido é 2.

Caso 9 — Cancelar uma operac&o em progresso ou anular uma operagao.

O utilizador ao planificar nunca podera cancelar a operacdo em progresso, tera que
esperar pelo fim da planificacéo, sendo que nem sequer podera proceder a anulacao
(Undo) da operacédo apds o término desta. Esta situacédo retira controlo e liberdade ao
utilizador violando por isso a heuristica H3.

Uma possivel solugdo passa por introduzir um botdo cancelar na barra de
progresso que aparece quando o utilizador optar por planificar.

Caso 10 — Menu “Planificar”.

No menu “Planificar” existe um submenu com o mesmo nome. Esta situagéo,
apesar de puramente cosmético, ndo deixa de merecer alguma consideracdo, a
heuristica violada € a H4 pois ndo existe coeréncia entre 0 nome do menu e um dos
itens do menu. Atribuiu-se o grau de severidade 1, no entanto convém rever o home
atribuido ao menu “Planificar”.

Caso 11 - Utilizagao de som.

Nao é utilizado som para chamar atencdo aos utilizadores para a ocorréncia de
erros. Por exemplo quando se planifica podem ocorrer erros, mas esses erros nao
possuem qualquer alerta sonoro que chame a atencéo do utilizador para o problema.
A heuristica violada é a H9, e o grau de severidade atribuido é 2.

4.2.3. Principais conclusdes do estudo

O estudo permitiu identificar alguns aspectos menos positivos na interface de
utilizador do lzaro APS, esses aspectos, podem facilmente ser corrigidos contribuindo
assim para uma maior satisfagao por parte do cliente final.

Mas nado foram identificados apenas aspectos negativos. Foi possivel encontrar
muitos pontos positivos em relacédo a interface do Izaro APS, alguns dos quais sdo
apresentados a seguir:

e O design dos icones € consistente ao longo do software. Todos possuem a
devida legenda e destacam-se claramente do seu background,;

e Quando as opg¢bGes dos menus ndo se encontram activas sdo claramente
distinguidas das restantes (aparecem a cinzento);
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e Os utilizadores possuem a opc¢éao de utilizar o teclado para navegar entre 0s
menus (utilizando os shortcuts);

e No geral, o titulo dos menus s&o breves e comunicativos;

e A funcionalidade Help encontra-se claramente assinalada e a informacgéo é
bastante facil de encontrar, apesar de alguns problemas a nivel de relevancia;

e Nas diferentes janelas séo apresentadas apenas informagé&o importante para a
tomada de deciséo.

O estudo revelou ainda que o software carece de algumas melhorias em areas que
ndo sédo criticas para o correcto funcionamento do software, ainda assim, a resolucdo
desses problemas simplificaria bastante a vida aos utilizadores em termos de
navegabilidade, pois tornava o software mais intuitivo e facil de utilizar.

A simplificac&o da interface pode resultar em ganhos significativos para a empresa,
pois faz aumentar a satisfagdo dos clientes. O estudo ajudou a mostrar que ndo séao
necessarias modificagcdes radicais no software, apenas algumas estrategicamente
localizadas, que apesar de ndo darem muito nas vistas, afectam significativamente o
desempenho do utilizador. Ao apostar num design mais amigo do utilizador, a empresa
estard a apostar na melhoria da qualidade do seu produto.

Um software, por melhor que seja a nivel de funcionalidades, pode ndo agradar aos
utilizadores se estes nédo forem capazes de perceber a forma como podem cumprir as
tarefas desejadas. No caso do lzaro APS, tratando-se de um software bastante
exigente a nivel de conhecimentos técnicos, necessita de uma interface que ajude o
utilizador, o melhor possivel, a cumprir 0s seus objectivos.

No meu ponto de vista, as formagdes que sdo administradas aos clientes, apesar
de serem importantes, requerem demasiado esfor¢co a nivel de memaria. Ou seja, 0s
clientes tém que se lembrar de demasiada informagdo quando utilizam o software.
Essa carga de memoria pode ser aliviada se a empresa concentrar os seus esforgcos
no desenvolvimento de interfaces que sejam mais intuitivas. Este ponto € também
importante a nivel financeiro para os clientes pois ajuda, por um lado a diminuir o
stress fazendo aumentar a produtividade, e por outro lado diminui as horas de
formagéo extra que muitas vezes s&o necessarias.
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5. Conclusoes sobre o trabalho efectuado na empresa

Conclusdes gerais

O estagio ajudou a assimilar melhor alguns conceitos relativos aos sistemas de
informacdao de cariz industrial, nomeadamente os sistemas avancados de planeamento
e programacao da producdo (APS), mais especificamente o Izaro APS. O trabalho
desenvolvido mostra a importancia que estes sistemas possuem a nivel industrial,
nomeadamente no que toca ao planeamento da producao.

Se devidamente estudados, desenvolvidos e utilizados os sistemas APS no geral, e
em particular o Izaro APS, podem proporcionar de facto enormes vantagens
competitivas as empresas que os adoptam, abrindo caminho a novas oportunidades.
Mas a decisdo de implementacdo nunca é facil, e por isso deve ser muito bem
estudada, e os riscos muito bem calculados para se evitar grandes constrangimentos.

O Izaro APS apresenta um iniamero conjunto de vantagens em relacéo a utilizagéo
de métodos tradicionais de planeamento da producédo. De realcar a maior rapidez na
execucdo de planos optimos de fabrico, a capacidade de integragdo com os sistemas
ERP pertencentes a diferentes fabricantes como a SAP, a Oracle e outros, aliada a
grande capacidade de adaptacdo a ambientes complexos e a simplicidade em termos
de utilizacao, apresentando ambientes gréaficos bastante simples e minimalistas.

Da parte das empresas que implementam o software convém terem nocéo dos
riscos que existem, pois sem um estudo prévio e um acompanhamento em tempo real
do projecto por parte de todos os envolvidos, arriscam-se a perder muito dinheiro. A
formacao e motivacao dos colaboradores sdo também essenciais para garantir que o
sistema funciona.

Em relacéo a softi9, do meu ponto de vista, o software apresenta ainda algumas
fragilidades a nivel da interface. O estudo levado a cabo permitiu detectar alguns
pontos de melhoria que, na maioria dos casos, ndo apresentam grande complexidade
a nivel de implementacdo e que podem promover uma melhoria substancial na
gualidade do produto, logo um aumento da satisfagdo dos clientes.

Mas, independentemente das limitagdes do software e de alguns riscos que devem
ser levados em conta, o Izaro APS é uma ferramenta com um potencial enorme a nivel
de criacdo de vantagem competitiva para as empresas, pois pode ajudar a reduzir
custos relacionados com desperdicios e a aumentar a rapidez de execuc¢édo dos planos
de fabrico, entre muitas outras vantagens.

De realcar também a grande abertura dos profissionais da Softi9 em relacdo a
discussdo dos resultados do estudo efectuado, onde demonstraram sempre grande
interesse no acompanhando dos trabalhos e esclarecendo todas as duvidas sobre as
funcionalidades do software.
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Limitagoes do trabalho realizado

Uma das grandes limitagdes do estagio, do meu ponto de vista, foi a falta de
contacto com os clientes. Factor que impossibilitou a observagdo do funcionamento do
software num ambiente real e também a recolha de informagéo junto aos clientes
sobre as reais capacidades do software.

Outra limitagdo importante foi a falta de disponibilidade de recursos humanos
(avaliadores) durante a fase de elaboragao do estudo de usabilidade ao software Izaro
APS. Isto deveu-se principalmente a impossibilidade de transportar o software Izaro
APS para fora das instalagbes da empresa, como é compreensivel. Os avaliadores,
sendo todos estudantes, tiveram que encontrar tempo livre para se deslocarem a
empresa, facto que limitou bastante o nidmero de avaliadores disponiveis para o
estudo.

Trabalho futuro

Em relag&o ao estudo efectuado, foi elaborado um relatério a parte que foi entregue
ao responsavel da area de desenvolvimento do software, onde se incluiu todos os
resultados do estudo incluindo as recomendagdes, as analises e as conclusdes, para
futura avaliagdo e implementagao.

Muitos dos resultados foram abertamente discutidas na empresa com 0sS
responsaveis pelo desenvolvimento do software e algumas foram prontamente aceites
estando agora em discusséo a forma como se deve proceder a implementacao.

O que se conseguiu com o estudo foi levantar um pouco o véu sobre algumas
potencialidades do software ainda por descobrir relativamente a aspectos de
usabilidade. Caso a empresa decida seguir com os estudos a nivel de usabilidade,
acredito que acabara por conseguir um salto qualitativo enorme para as proximas
versdes do software Izaro APS.

Hoje em dia a qualidade é um requisito essencial para as empresas competirem ao

mais alto nivel. No caso da Softi9 a concorréncia € enorme, por isso deve-se
aproveitar todas as oportunidades de melhoria para melhor enfrentar os desafios.

Um outro aspecto importante, que do meu ponto de vista merece alguma atencao,
tem ver com a possibilidade da introducdo do software Izaro APS como material de
estudo em algumas disciplinas do curso de Engenharia e Gestdo Industrial. Pois
abrange varias areas dentro do curso, entre elas:

e Investigacdo Operacional: aqui pode ser utilizado para mostrar aos alunos
um exemplo préatico da aplicabilidade dos algoritmos de optimizacao.

e Gestdo das operacOes: pode ser utilizado no ambito da disciplina para
ilustrar um exemplo pratico de um software utilizado, a nivel industrial, para
a tarefa de alocagéo de ordens de fabrico pelos recursos.

e Sistemas de Gestdo da Informacdo: o Izaro APS pode ser utilizado para
exemplificar um sistema que funciona de forma integrada com outros
sistemas de informagao empresarial.
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ANnexos

ANEXO 1 - Tarefas despenhadas pelos utilizadores durante a

avaliagcao heuristica

Iniciar o programa clicando no icone respectivo colocado no ambiente de
trabalho do Windows;

Em seguida é apresentada uma caixa de didlogo com a seguinte mensagem “A
Sessdo encontra-se fechada (ndo pemite editar). Pretende abrir para edicédo?”

= A0 =N,

e com duas opcgdes, “Sim” e “Nao”. Escolher a opgao “Nao”;

No menu “Tabelas” escolher a opgao “Recursos”. Esta acgao abre uma janela
denominada “Manutencao de Recursos” com duas abas, uma para recursos e
outra para sub-recursos.

Nessa janela, criar um recurso com o nome “RecursoTeste” e com o codigo
‘RT” e também um sub-recurso com o nome “SubRecTeste” com o codigo
“SRT”. Ao concluir clicar em “Aceitar” para voltar ao ambiente;

Seleccionar no menu “Configurar” a opgcédo “Ambiente”. Na janela que é
apresentada alterar o periodo de Pré-visualizagdo para 3 dias e o periodo de
congelamento para 8 dias, em seguida clicar em “Aceitar” para regressar ao
ambiente;

Escolher a opgao “Caracteristicas” no menu “Tabelas”, e criar um novo grupo
com o nome “Grupo 1”. A esse grupo adicionar dois atributos, o primeiro com o
codigo “AT1” e com a descrigcao “Atributo 1” e o segundo com o cddigo “AT2” e
descricéo “Atributo 2”. Em seguida clicar em “Aceitar” e regressar ao ambiente;

No menu “Ficheiro” seleccionar a opgéo “Nova” e em seguida “Sessao”, na
janela que é apresentada escolher a opgao “Criar”;

Com a sesséo criada, escolher a opgao “Planificar” representada por um icone
na barra de ferramentas;

Apods planificar, seleccionar a opcado “Painel de Controlo” na barra de
ferramentas, para visualizagdo do resultado da planificacdo. Em seguida fechar
o painel de controlo e regressar ao ambiente;

Por fim, seleccionar a opgao “Validar programacgao” na barra de ferramentas e
fechar o software.



