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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
KPls, Melhoria continua, TPM, LEAN, Industria 4.0

RESUMO

Atualmente, existe uma preocupagao crescente por parte das empresas relativamente
a melhoria dos processos e reducdo de custos, sendo exigido igualmente um nivel de
qualidade cada vez superior, mas sendo igualmente necessario manter a
competitividade no mercado. Desse modo, existe claramente a necessidade de uma
evolucdo dos processos de fabrico, ou seja, uma atualizacdo da forma como sdo
abordadas as linhas de produc¢do. Assim, a tecnologia e 0s seus sucessivos avangos sao
o meio principal para alcancar estes objetivos. Ainda que a sua implementacdo seja
gradual, os métodos de trabalho sdo influenciados e, portanto, é fundamental manter
um conjunto de boas praticas para que o processo de implementacdo tecnoldgico seja
bem-sucedido. Temos entdo, como meio auxiliar, as ferramentas Lean que permitem
avaliar e ter uma resposta rapida e eficiente em funcdo das exigéncias dos clientes.

A simbiose entre estas duas ferramentas resulta na melhoria continua através da
valorizacdo das atividades que geram valor acrescentado para a empresa. Contudo, de
forma a ser possivel visualizar as evolucées ao longo do tempo, é fundamental a
existéncia de indicadores-chave, os quais se apresentam como uma ferramenta
adicional que, aliada as duas descritas anteriormente, facilitam a tomada de decisdo
relativamente aos sistemas e processos da empresa.

Tendo em conta este conjunto de fatores que auxiliam o setor industrial, esta
dissertacdo teve por objetivo a implementacdo destes indicadores, pretendendo dar
visibilidade a determinados processos que, no dia a dia da empresa, passam
despercebidos, e a qual a implementacdo do novo ERP veio ainda dar maior destaque.
Em paralelo, e por forma a melhorar estes processos, sdo também implementados
principios-base que, aliados ao desenvolvimento dos indicadores, trardo resultados a
longo prazo no que diz respeito a melhorias produtivas.
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ABSTRACT

KEYWORDS

KPIs, Continuous improvement, TPM, LEAN, Industry 4.0

ABSTRACT

Currently, there is a growing concern on the part of companies regarding the
improvement of processes and cost reduction in which an increasingly higher level of
quality is required, in order to maintain competitiveness in the market. Thus, there is
clearly a need for an evolution of manufacturing processes, i.e., an update in the way
that production lines are approached. Thus, technology and its successive advances are
the main means to achieve these goals. Although its implementation is gradual, working
methods are influenced and, therefore, it is essential to maintain a set of good practices
so that the technological implementation process is successful. The companies have, as
an auxiliary means, the Lean tools that allow to evaluate and have a quick and efficient
response according to the customers' requirements.

The symbiosis between these two tools results in continuous improvement through the
enhancement of activities that generate added value for the company. However, in order
to be able to visualize the evolutions over time, the existence of key indicators is
essential. Therefore, it is an additional tool that, together with the two described above,
facilitate decision-making regarding the company's systems and processes.

This dissertation has as a final result, taking into account this set of factors that help the
industrial sector, the implementation of these indicators aiming to give visibility to
certain processes that go unnoticed in the company's daily life and that the
implementation of the new ERP came affect even more. In parallel, and in order to
improve these processes, basic principles are also implemented which, together with the
development of indicators, will bring long-term results in terms of productive
improvements.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este trabalho foi realizado entre 6 de outubro de 2020 e 31 de maio de 2021 com o tema
“Digitalizagdo de KPI’s para controlo industrial”, e insere-se na industria corticeira, mais
propriamente na area de melhoria continua.

No desenrolar do estagio, foi realizada uma analise dos principais processos, de forma a
perceber de que forma e sobre quais atuar. Neste mesmo capitulo, é enquadrado de
forma mais pormenorizada este projeto, seguido da abordagem aos principais objetivos
do mesmo, assim como analise a metodologia adotada e a estrutura deste relatorio.

1.1 Contextualizacdo

Ao longo dos anos, o crescimento das empresas tem tomado proporgdes enormes no
que toca a modernizagao de processos e, consequentemente, evolugdo competitiva.
Estes problemas, provocados pelas necessidades de desenvolvimento, abrangem, ainda
que de forma desigual, todos os setores industriais.

A exigéncia de aumentar a produtividade conseguindo manter ou até reduzir custos,
torna necessario melhorar os processos envolventes ao setor, tornando-os mais simples
e eficazes, possiveis de monitorizar e gerir, desde o pedido efetuado pelo cliente até a
expedicdo do produto.

Tendo a realidade da empresa sofrido uma enorme entropia nos processos devido a
recente implementacado do novo ERP, em que todas as fontes de dados utilizadas até ao
momento ficaram inutilizaveis. Surge assim a necessidade de atualizar os indicadores e
a analise dos KPI’'s por forma a melhorar a tomada de decisao em fungao dos
procedimentos realizados, bem como otimizar alguns dos mesmos de acordo com as
iniciativas determinadas com base nos KPI’s.

Assim, este documento tem como objetivo apresentar métodos de melhoria sobre o
fluxo da informacdo com base na Industria 4.0, andlise de KPIs e controlo da producao,
de forma a aumentar a capacidade da mesma, reducdo de tempos improdutivos, bem
como desperdicios e evolucdo cognitiva dos operadores.

1.2 Objetivos

O presente relatdrio tem como objetivo o estudo e analise de melhoria dos processos
de informacdo entre unidades industriais. Surge pela necessidade de uniformizacao do
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fluxo de informacdo, de forma que todas as areas tenham acesso ao mesmo tipo de
dados e em tempo real, situacdo que influencia de forma direta o controlo de producao.

No entanto, para o decorrer do estagio, foi criada uma série de objetivos e tarefas
aliadas as atividades desenvolvidas pelo departamento.

Assim, os objetivos foram definidos da seguinte forma:

Tabela 1 - Objetivos propostos para o decorrer do estagio

Tema Descrigcao

Desenvolvimento de ferramentas digitais que permitam a

gestdo e interagdo diaria entre unidades, nomeadamente,
Digitalizagdo de KPIs de

controlo industrial

nas Reunides de Alinhamento — Power Bl, Sharepoint.

Andlise dos indicadores existentes no passado — perceber a
forma de cdlculo e fontes de dados.

Desenvolvimento de um plano de Manutencao Preventiva.
Implementagao de TPM

numa linha de
producao

Participar proativamente no sentido de desenvolver
melhorias e criar condi¢cdes para que estas praticas possam
ser executadas.

Sustentacdo de praticas Kaizen - 5S, Standardizacdo de
processos.

Auxilio no suporte da
Implementar KDN3 (Kaizen Diario Nivel 3) na drea das IET

(Infraestruturas), bem como promover a sua sustentagdo

dindmica de ideias de
Melhoria existente na
fabrica pelas restantes dreas, enquadrando com a recente
implementagao de SAP® e necessidade de padronizar

processos.

1.3  Metodologia

A pesquisa utilizada neste trabalho enquadra-se com as necessidades industriais que
serviram como base para o desenvolvimento da solucdo que pode ser transferida para
outras situacoes semelhantes, onde pode ser necessario melhorar a produtividade e
encontrar solugdes de baixo custo que sejam suficientemente flexiveis para ser
adotadas por diferentes areas industriais.

Com vista a desenvolver uma solucdo capaz de responder as exigéncias, utilizou-se a
metodologia Action-Research, uma vez que permite que sejam realizadas ac¢des e, se
alguma é retirada da solugao final, é encontrada de imediato outra acdo capaz de ser
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aplicavel a outras situagdes em que esta solugao possa ser aplicada, ou seja, permite a
transferéncia de conhecimento.

Esta metodologia possui varias abordagens e, uma delas é o trabalho realizado por
(Mourato et al., 2020), que a define através de um ciclo interativo com sete passos,
conforme ilustrado na Figura 1.

Foco do
estudo

Teoria
selecionada
e dissecagdo

Tomada de
acoes

Action

Divulgagdo Resea rch Questdes-

de chave de
resultados pesquisa

Analise de Recolha de
dados dados

Figura 1 - Metodologia Action-Research (Mourato et al., 2020)

No entanto, neste trabalho utilizou-se a metodologia apresentada por (Martins et al.,
2021), que ilustra esta metodologia através de cinco passos.

Diagnéstico

Planeamento de

Monitorizagao AcBes

Avaliacao Implementagao

$_/

Figura 2 - Metodologia Action-Research (Martins et al., 2021)

Assim, o ciclo comeca com a fase de observacdo do problema identificado e das
condicdes existentes, seguindo-se a fase do planeamento de agdes a tomar que, neste
caso, traduzem a solucdo a ser implementada.

A terceira fase é de essencial importancia, uma vez que se trata do processo de
implementac¢do da solugdo, enquanto o quarto passo se baseia na avaliagdo da mesma.

O quinto e ultimo ponto relaciona-se com a monitorizacdao do conceito implementado,
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assim como registo da aprendizagem durante o processo, que resulta na possibilidade
de aplicacdo e conhecimento para resolver problemas semelhantes.

Neste contexto, as diferentes fases previamente descritas podem ser traduzidas em
acdes concretas, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Ciclo Action-Research (Martins et al., 2021)

Fase Descrigao

Anilise do problema e dos constrangimentos correspondentes.
Diagnostico
Definicdo dos requisitos necessarios.

Planeamento de Elaboracdo de uma ou mais solucdes para resolver o problema,
AcOes tendo em conta os requisitos.

Implementacao Elaboracdao de uma nova ferramenta, conforme estipulado.

Andlise da ferramenta em acdo, retirando notas sobre possiveis

Avaliacao .
melhorias no futuro.

Acompanhamento da utilizagao da nova ferramenta e registo de
Monitorizagao aprendizagens durante o processo, de forma a transferir o
conhecimento adquirido.

Assim, tendo em conta a metodologia aplicada, dispOs-se no tempo o plano de
atividades desenvolvidas no decorrer do estdgio, conforme se observa na Figura 3.
Apesar de nem todas estarem diretamente relacionadas com o tema desta dissertacao,
enguadram-se em tarefas paralelas realizadas no departamento.

outubro novembro dezembro janeiro fevereiro margo abril maio
06/10 12/10 19/10 26/10 02/11 09/11 16/11 23/11 30/11 07/12 14/12 21/12 28/12 04/01 11/01 18/01 25/01 01/02 08/02 15/02 22/02 29/02 07/03 14/03 21/03 28/03 04/04 1104 18/04 25/04 02/05 09/05 16/05 23/05
Tarefa 1 2 3 4[5 6 7 8]9 10 1 1 BIW B B [V YN A NB UB BT B Y N[N RN B U
Pesquisa Bibliografica
Auditorias Kaizen l_\

TPM- GMT [

TPM-CNM

Dashboard

Recolha Informagdo

Tratamento de Dados | |
Testes ‘

Figura 3 - Plano de atividades realizadas durante o periodo de estagio

1.4 Estrutura do relatério

A estrutura deste relatério divide-se em sete capitulos. No presente capitulo, designado
de “introducdo”, é realizada uma breve apresentacdo do que vira a ser desenvolvido no
relatdrio, nomeadamente uma contextualizacdo com a empresa de acolhimento, bem
como os objetivos e a metodologia de investigacao utilizada.
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No segundo capitulo, designhado de “caracterizacdo da empresa, dos processos e dos
problemas”, é apresentada a empresa onde foi realizado o estdgio, seguido da
caracterizagdo dos processos e dos problemas encontrados no inicio da dissertagado.

No capitulo seguinte, denominado ”contextualizacdo tedrica”, sdao apresentados
exemplos de projetos e implementagdes realizadas sobre os temas descritos, tendo
como objetivo definir conceitos-chave, teorias e metodologias que servirdo de base para
o desenvolvimento do projeto de dissertacdo, de forma a clarificar e facilitar os
processos.

De seguida, o quarto capitulo apresenta o “desenvolvimento e resultados” obtidos
através da implementacdo das novas ferramentas baseadas no estudo do capitulo
anterior. Este capitulo estd subdividido por areas de trabalho, ou seja, é realizada uma
andlise referente aos trabalhos e altera¢des efetuadas em cada uma das areas de acao
na empresa.

No quinto capitulo s3ao apresentadas as conclusdes retiradas apos aplicacdo dos
principios e das ferramentas bem como a evolu¢do em termos pessoais e o contributo
para a empresa.

O sexto capitulo apresenta a “bibliografia e outras fontes de informacao” que foram
Uteis para a andlise de casos praticos aplicados noutros contextos que serviram de base
para o desenvolvimento desta dissertacao.

O ultimo capitulo, denominado “anexos” apresenta figuras e tabelas que servem de
apoio as analises elaboradas.
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2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA, DOS PROCESSOS E DOS
PROBLEMAS

Esta secgao tem como objetivo contextualizar este projeto em fun¢do da empresa e da
realidade da mesma, demonstrando os respetivos processos e problemas.

2.1 Caracterizacdo da empresa

O trabalho desenvolvido enquadra-se nas funcbes do Departamento de Engenharia de
uma organizacdo que tem como ocupacdo central a producdo de aglomerados de
cortica.

Sob a alcada da equipa de Melhoria Continua, este projeto teve um tempo determinado
de 9 meses, em regime laboral. Consiste na digitalizacdo de dados, inicialmente
analisados em MS Excel®, para o software Power BI®, facilitando desta forma a
apresentacdao dos mesmos e interpretacdao por parte de todos os intervenientes nos
processos abrangidos.

A Figura 4 exibe a estrutura organizacional existente na empresa de acolhimento,
destacando-se o Departamento de Melhoria Continua, sob a supervisdo interna do Eng.
Carlos Marinho.

2.2 Caracterizagdo dos processos

Com a implementacdo do novo ERP (Enterprise Resource Planning), os processos que
existiam a data foram alvo de uma enorme entropia e, portanto, surge a necessidade de
os adaptar.

Em termos de anélise de dados, as bases eram ficheiros de MS Excel® e as ferramentas
a estes associados, como pivot tables e graficos. Portanto, as andlises eram limitadas e
bastante suscetiveis ao erro, uma vez que se tratava de bases de dados alimentadas
manualmente.

Relativamente a Melhoria Continua, um departamento com os principios e processos
bem assentes, foi bastante simples entrar no fluxo de tarefas, visto que estavam
bastante organizadas. Desde auditorias aos postos de trabalho, até a utilizacdo de
ferramentas Lean, estavam bastante claros os objetivos do departamento e os
processos necessarios para os atingir. Contudo, devido a dindmica da empresa, nem
todos os principios estavam bem assentes, como por exemplo a manutenc¢do auténoma.
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2.3 Caracterizacdo dos problemas
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Figura 4 - Estrutura organizacional da empresa de acolhimento

Conforme descrito anteriormente, o principal problema e o alvo deste estagio foram a
implementagao do novo ERP e a necessidade da atualizagao das fontes de dados a este
inerentes. Entretanto, foi aproveitada a oportunidade para realizar alguns avancgos
tecnoldgicos com vista a implementagdo dos conceitos de Industria 4.0.

Por outro lado, no que toca a Melhoria Continua, os processos estavam bastante bem
definidos, contudo, conforme descrito acima, ndo eram periodicamente praticados e
monitorizados, dai surgir a necessidade de avaliar quais os motivos e, posteriormente,
encontrar ferramentas simples, que permitissem implementar alguns dos pilares da

TPM.
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3 CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Por forma a introduzir os temas de trabalho e avaliar quais os impactos que os
mesmos tiveram noutros projetos semelhantes, este capitulo propde-se a demonstrar
o resultado dos mesmos e de que forma estes podem servir de base para a
metodologia utilizada neste relatério.

3.1 Evolugdo para a Industria 4.0

A 42 Revolugdo Industrial, conhecida também como Industria 4.0, € um conceito
amplamente interdisciplinar e é usualmente associada ao campo da engenharia, onde
foi inicialmente introduzida, mas atrai cada vez mais a atencdo de outras areas,
nomeadamente econdmicas e de gestado (Yu & Schweisfurth, 2020).

Segundo Yu e Schweisfurth (2020), este conceito pode ser descrito como uma revolucao
aplicando principios de sistemas ciberfisicos, internet e tecnologias de orientagao futura,
além de sistemas inteligentes com paradigmas aprimorados de interacdo homem-
maquina. Outro conceito surge no sentido em que a Industria 4.0 representa a
capacidade de comunicacdo entre os componentes industriais.

Ambas as interpretagdes enfatizam a comunica¢do e interacdao entre o homem e a
maquina, que requer a utilizacdo de solucbes através da loT (Internet of Things), e ainda
a criacdo de grandes quantidades de dados.

Assim, com o objetivo de apresentar alguns trabalhos na area, surge a tabela abaixo,
abarcando diversas especialidades e dando a conhecer os outputs nas referidas
tematicas.

Tabela 3 - Revisdo da Literatura - Industria 4.0

Referéncia Descrigdao do Trabalho

Uma das chaves principais da Industria 4.0, e talvez a mais
importante, é a criacdo de industrias altamente automatizadas
através da relacdo homem-maquina. Neste sentido, os principais
avangos originam, através de uma grande interagdo, uma
otimizacdao de solugdes, comunica¢dao organizacional, entre outras
eficiéncias. A melhor descricdo para a visao da Industria 4.0 é
atingida pelo Boston Consulting Group (BCG), que descreve
sucintamente os nove pilares de acordo com a forma como estes

(Erboz, 2017)
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podem ajudar a criacdo de novos modelos de negdcio por parte das
empresas.

(Pereiraetal.,
2019)

Implementado na industria automadvel, o sistema Business Process
Management (BMP) foi desenvolvido com o objetivo de reduzir os
gastos e aumentar a produtividade através de uma melhor tomada
de decisdao. Como resultado de uma redugao do tempo de acao
durante a manutencdo, obtiveram-se ganhos temporais de 26
minutos, correspondentes a reducdo de 1,61€ por unidade, ou seja,
uma otimizagdo da eficiéncia em 41%.

(Pinto et al.,
2019)

A constante necessidade de aumento de producdo na industria
automovel, torna necessaria uma modernizacao e automatizacao da
tecnologia. No entanto, este processo ndao pode ser abrupto nos
paises em desenvolvimento e, nesse sentido, foi implementado um
sistema de controlo de producdo que permite a integracdo das
capacidades cognitivas dos operadores com a evolucdo tecnoldgica,
de forma a obter a informacdo em tempo real sobre o estado da
producao, bem como aumentar a confiabilidade e monitorizacdo da
mesma.

(Costaetal.,
2021)

Atualmente, as empresas focam-se numa maior disponibilidade de
ativos, melhor qualidade e reducdo dos custos dos mesmos. Desta
forma, a manutengdo torna-se ainda mais importante e, nesse
sentido, o objetivo passa por desenvolver uma estratégia de
manutencdo preditiva num equipamento, de forma a reduzir
paragens nao planeadas e aumentar a capacidade de producao,
através da automatizacdo da mesma a curto prazo.

(Yu &
Schweisfurth,
2020)

Conhecida como quarta transformacdo tecnoldgica, a Industria 4.0
cria um grande impacto nas empresas, principalmente nas PMEs,
que enfrentam consecutivas mudangas e inovagbes para manter a
competitividade. Assim, é analisada de que forma a tecnologia, a
empresa e industria estao relacionados, de modo a implementar
este conceito. Os resultados mostram que as empresas com niveis
mais automatizados de producdo e maior variedade de produtos,
estdo mais capazes de implementar a Industria 4.0. Este estudo
permite ainda perceber os desafios e planos para a implementacao
da mesma.

(Saetal.,
2020)

A tradicdo de producdo e consumo de vinho em Portugal, devido as
caracteristicas climaticas e territoriais, atrai cada vez mais turistas e,
nesse sentido, a industria vinhateira vé como potencial fator de
crescimento a Industria 4.0, que estimula o crescimento da
eficiéncia a par da competitividade. Assim sendo, torna-se
necessario analisar, através de uma simulacdo, de que forma podera
evoluir de forma conjunta o turismo e a producao de vinho.
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O desenvolvimento tecnoldgico tem criado diversas vantagens no mundo dos negécios,
nomeadamente a criacdo de novos conceitos como a digitalizacdo, Internet of Things
(lIoT) e Cyber Physical Systems (CPS), que tém ganho importancia entre a industria
(Erboz, 2017). No entanto, as empresas tradicionais nos paises em desenvolvimento nao
conseguem adaptar-se abruptamente para um sistema integrado de producdo e gestao.
Neste sentido, é necessario estabelecer estratégias de implementacdo em funcdo de
cada tipo de empresa (Pinto et al., 2019).

Segundo Pereira et al.(2019), este tema consiste na transformacdo digital dos processos
de fabrico que incorpora diversas associagdes, nomeadamente Tecnologia Industrial (IT)
e Tecnologia Operacional (OT), Big Data Analysis (BD) e organizacdo, levando a
Inteligéncia Artificial (Al). Neste sentido, o objetivo passa por evoluir a partir da Industria
3.0, onde os equipamentos eram automatizados e individualmente controlados por
computadores, para um caso em que exista um sistema capaz de reunir e organizar
dados recolhidos a partir de sensores instalados em equipamentos, com a finalidade de
gerar decisGes inteligentes de modo perfeitamente automatico. Este conceito
representa uma integracao de sistemas e agentes, com o objetivo comum de melhorar
a eficiéncia, flexibilidade e resposta de uma linha de producdo (Rosa et al., 2018; Pinto
etal., 2019).

3.1.1 Principio da Industria 4.0

O conceito de Industria 4.0 pode ser definido como projeto de “empresas inteligentes”,
através da ligacdo entre os mundos virtual e real com o auxilio de sistemas cyber fisicos,
e como resultado da fusdao entre processos tecnoldgicos e negdcios.

O ciclo de vida da produgdo industrial torna-se orientado para a evolucdo das
solicitacdes dos clientes e engloba:

e aideia e ordem de desenvolvimento e producgao;
e distribuicdo dos produtos reciclaveis
e todos os servicos relacionados.

A interligacdo entre o ser humano, objetos e sistemas, originam dinamica, otimizacdes
em tempo real e auto-organizagao dentro da empresa, criando sistemas que evoluem
utilizando critérios como custos, disponibilidade e eficiéncia de recurso.

A Industria 4.0 enfatiza a ideia de digitalizacdo consistente e ligacdo de todas as areas
de producdo na economia (Bahrin et al., 2016).

A Figura 5 ilustra as tecnologias relacionadas com a Industria 4.0:
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Figura 5 - Tecnologias da Industria 4.0 (Bahrin et al., 2016)

1. Big Data and Analysis

O conceito de Big Data aplica-se a extensas, diversas e complexas bases de dados que
influenciam a tomada de decisdo organizacional relativamente a prépria estratégia.
Deste modo, a evolu¢do do nivel de dados e melhoria das capacidades tecnoldgicas
conferem uma vantagem competitiva a empresa em termos de produtividade, inovacao
e competicao.

Este processo consiste na analise de largas bases de dados que compilam informacdes
sobre preferéncias de clientes, algoritmos no caso de correlagbes, tendéncias e outras
informacdes.

A capacidade de gerir estas bases de dados conferem as empresas vantagens
competitivas que resultam em beneficios nas operacdes, marketing, experiéncia do
cliente, entre outras.

2. Robés Autonomos

Os robo0s sdo utilizados na indUstria para resolver tarefas complexas, as quais ndo sdo
facilmente resolvidos pelo Homem. Através de estratégias de automacao tradicionais,
as empresas ndao conseguem implementar completamente as estratégias JIT (Just in
Time) e melhorias continuas, se ndo optarem por robds auténomos.

Contudo, a utilizacdo de um operador é também importante, uma vez que permite a
interligacdo com a estacdo no desempenho das tarefas. Portanto, a informacdo
necessaria é precavida por parte do operador que controla o sistema, fornecendo
instrucdes ao robo industrial (Mikael & Mats, 2011).

Quanto maior a utilizacdo de rob6s na industria, mais acelerado se torna o processo de
implementagao da Industria 4.0. Os robds podem ser determinantes em certas areas
como producdo, logistica, distribuicdo de atividades, e é possivel serem controladas
remotamente pelo Homem gracas a cooperacdo humano-rob6 (Bahrin et al., 2016).
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3. Simulagdo

As ferramentas de simulacdao desempenham um papel de apoio a producao, através da
promogao da produgao ambientalmente sustentavel.

De forma a aumentar o ambiente competitivo, as simulacdes fornecem ajustes
relativamente a sistemas complexos através do planeamento de operagdes, contendo
conhecimento, informagdao e estimativas precisas sobre o sistema, utilizando a
capacidade de engenharia (Weyer et al., 2016). A estratégia de planeamento pode ser
determinada através de modelos de simulacdo que permitem uma investigacdo
dindmica para os sistemas de producao, com o auxilio de dados adquiridos em tempo
real (Uhlemann et al., 2017; Silva et al., 2020).

4. Sistemas de Integrag¢do Vertical e Horizontal

A integracdo vertical refere-se a sistemas flexiveis e reconfigurdveis incorporados na
industria, e de que forma estdo inteiramente integrados entre si para alcancar agilidade.
Por outro lado, a integracdo horizontal estd relacionada com a integracdo dos parceiros
com as cadeias de abastecimento.

Os sistemas de producdo sdo desenhados de acordo com uma estrutura auto-
organizada, que relaciona varios objetos fisicos entre si através de redes inteligentes.

5. The Industrial Internet of Things (loT)

A tarefa principal da Internet of Things é relacionar a internet com os dados recolhidos
por meios fisicos. loT refere-se, portanto, a préxima revolugao tecnoldgica, fornecendo
solugdes para calculos e analises, por exemplo, confiando em sistemas baseados em
clouds. Através da recolha de dados, computadores e outros equipamentos
relacionados, sdo capazes de tomar decisGes sobre opera¢des (Rahman & Rahmani,
2018).

Com o auxilio da loT, as operacdes de negdcio tornam-se mais ageis e integradas, de
forma a atingir vantagens competitivas na base das cadeias de abastecimento.

6. The Cloud

A Cloud Computing (CC) é uma forma de visualizar os recursos e servi¢cos, bem como
agrupar clientes e fornecedores num sistema.

Atualmente, podem enumerar-se trés modelos de cloud computing:

— Software como Servico (SaaS): o acesso depende da compra do consumidor, bem
como do ERP;

— Plataforma como Servico (PaaS): os consumidores tém acesso as proprias
aplicagdes na cloud, assim como os desenvolvedores de software;
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Infraestrutura como Servico (laaS): oferecem as atividades basicas, bem como a
capacidade de armazenamento.

Assim, a CC traz diversas vantagens assim como ajuda as cadeias de abastecimento a
automatizar e integrar, mas também facilita a gestao e administragao.

Algumas das plataformas de cloud mais conhecidas sdo o Google Drive, Windows Azure
e o BlueCloud (Candel Haug et al., 2016).

7. Produgdo Aditiva

A producdo aditiva, ou geralmente conhecida como Impressado 3D, refere-se a producao
personalizada de acordo com as necessidades dos clientes. A forma mais comum é a
prototipagem e métodos de impressao 3D, de modo a produzir pequenos lotes e ganhar
vantagens através de baixos niveis de stock ou sobreproducao.

A producdo aditiva é considerada como um processo de producdo de pecas através de
modelos de dados em 3D. As atividades, como maquinagem e furagdo, sdo realizadas
camada apds camada, representando pequenos lotes de produtos que podem ser
produzidos através de pequenas linhas de materiais. Para esta tecnologia, as tarefas
podem ser realizadas segundo a filosofia JIT, devido a versatilidade, velocidade e
adaptacdo (Frazier, 2014).

8. Realidade Aumentada (AR)

A realidade aumentada é definida pela tecnologia interativa que permite uma harmonia
entre o mundo virtual e os utilizadores, enquanto este mundo é utilizado como parte
real do meio envolvente (He et al., 2017).

Esta tecnologia realca a interacdo entre o Homem e o equipamento, controlado
remotamente em tarefas de manutencdo e inspecdo visual que o Homem forneceu
virtualmente.

A realidade aumentada fornece aos utilizadores o controlo de movimentos, utilizando
sensores tecnologicos de forma a controlar determinadas tarefas.

9. Cyber Security

Cyber Security relaciona-se com a prote¢ao de dados e do sistema contra a divulgacao
de informacdes, roubo ou danos no hardware, software ou dados eletrénicos, bem com
da interrupcdo ou desvio de servicos.

Uma questdo também relevante prende-se com o facto de que esta pode ter um
impacto altamente destrutivo no ambiente de negdcio devido as intencbes prejudiciais
de possiveis ataques terroristas; portanto, sao necessarios solugdes preventivas e
sistemas de defesa contra os efeitos negativos deste tipo de incidentes.
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E de importancia significativa construir um sistema de defesa nacional e preparar
funciondrios contra ataques cibernéticos. Apesar das solucGes contra este problema
terem um custo elevado para as empresas, este valor pode ndo ser suficientemente
elevado quando comparado com os efeitos negativos destes ataques (Cho & Woo,
2017).

3.1.2 Digitalizacdo de Empresas Industriais

A digitalizagdo na industria é uma operagdo inerente a sistemas de Industria 4.0,
resultando assim em melhorias de produtividade, qualidade, gestdo de recursos e
comunicacao com os clientes (Oesterreich & Teuteberg, 2016; Zhou, 2013). Assim, a
digitalizacdo permite uma reducdo significativa dos custos operacionais e € um processo
que tem vindo a ser estimulado pelo (Sung, 2018):

e aumento de dados;

e poder computacional;

e conectividade;

e novas formas de relacdo entre o Homem e os equipamentos

Segundo Barreto et al. (2017), o conceito de Industria 4.0 requer um longo periodo de
desenvolvimento e analise que pode ser convertido em quatro aspetos fundamentais
para a sua implementacdo, tendo em conta a visao futura da producao (Tabela 4):

Tabela 4 - Aspetos Fundamentais para a Digitalizagdo de Empresas Industriais

Aspeto Descricao

E um dos componentes mais importantes na Industria 4.0, uma vez que
o futuro da mesma envolve uma integracdo de todos os recursos de
producdo. Estes irdo mudar, visto que a informacao circulard de forma

Fabrica automatica, transformando a fdbrica num meio inteligente e
consciente o suficiente para prever e manter os equipamentos,
controlar o processo de producdo e gerir o sistema da fabrica (Lucke et
al., 2008).

Ird existir uma rede de comunicacdo completa entre diversas

empresas, fabricas, clientes, recursos, fornecedores durante a nova

L. revolucdo. A configuracdo em tempo real ird ser otimizada,
Negocio . A o . R
dependendo das exigéncias e do estado das sec¢des associadas a rede,

que irdo fornecer o maximo lucro para todos os associados, de acordo

com os recursos limitados (Kagermann et al., 2013).

Com a Industria 4.0, as linhas de produgdo conseguem alcangar novos
Produtos tipos de produtos. Com os elementos associados a Industria 4.0, muitas
funcgdes sdo acrescidas aos produtos, como por exemplo, medicdo do
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estado do mesmo ou do utilizador, informagao de carregamento,
rastreio e andlise dos resultados, dependendo da informacdo
fornecida. Além disso, pode ser adicionada informacdo completa sobre
a producdo, de forma a otimizar o design, funcdo e manutencdo do
produto (Abramovici & Stark, 2013).

Serdo uma parte também afetada por diversas vantagens da Industria
4.0, nomeadamente novos métodos de compra. O facto de ter

Clientes produtos inteligentes, permite ao cliente ndo sé ter informacao do
produto, como também ter acesso a avisos de utilizacdo, dependendo
do préprio comportamento (Schlechtendahl et al., 2014).

A digitalizacdo consiste em convergir os mundos virtual e real que irdo, de uma forma
generalizada, ter um impacto muito elevado no setor econdmico, que pode ser
influenciado pelo aparecimento deste novo paradigma e da emergéncia de
desenvolvimentos tecnoldgicos (Albach et al., 2015).

Assim, é necessario integrar um processo de suporte e gestao do sistema de informacao.
Sabe-se que terd de ser um sistema organizado e dindmico, com fun¢des de input, que
sdo processadas de forma a organizar, estruturar e disseminar dados, conforme
ilustrado na Figura 6 seguinte.

(* Supplier - _— Customer —_ —  Stockholder -~
|
| Feedback

S |

| S

| Information System
Storage

- |
Regulatory

Competitor — —_— —_— —_— Agencies

Environment

Figura 6 - Estrutura do Sistema de Informacdo (Baker, 1995)

Como input do sistema de informag¢dao temos a recolha de dados provenientes da
organizagcao, ou de um ambiente externo. O passo seguinte envolve a conversao destes
dados em informacdo relevante através de cdlculos, comparacdes, acdes alternativas e
armazenamento de dados. Por fim, na ultima fase é recebida a informacdo extraida,
normalmente em forma de documentos e/ou relatdrios. O processo de feedback
verifica, analisa e avalia os outputs do sistema de informacdo (Baker, 1995; GraRler &
Yang, 2016).

O desenvolvimento de um fluxo de trabalho através do sistema de informacao,
conforme ilustra a Figura 7, divide-se em cinco fases distintas de andlise e compilacado
de dados, além de uma metodologia cooperativa.
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Figura 7 - Fluxo de trabalho com base no Sistema de Informagao (Caro et al., 2003)

Os objetivos principais adjacentes a implementacdo de um sistema de informacao,
podem ser descritos da seguinte forma (Pereira et al., 2019):

e Toda ainformacdo tecnoldgica suporta e assiste a estratégia e os objetivos da
organizagao;

e Garantia de um melhor controlo;

e Expansao dos processos de seguranca e producao;

e Minimizagao de riscos associados, como a perda de informacao;

e Ampliacdo do desempenho geral;

e Melhoria da aplicacdo dos recursos;

e Reducdo de custos associados a processos;

e Apoio na tomada de decisao.

O desenvolvimento de um sistema de informagao, que provém de uma interpretagao
completa de um ciclo de informacao, é denominado de Sistema de Gestdo Documental
(DMS), em que um dos campos principais é o novo método de digitalizacdo. O objetivo
principal do DMS ¢é atingir diferentes tipos de sistemas que otimizam a tomada de
decisdao do operador, aumentando a produtividade e, consequentemente, diminuindo
os custos. Inicialmente, o DMS era associado ao processo de desmaterializagdo do papel,
que representa um dos maiores problemas de todas as industrias.

Uma vez implementado o fluxo de trabalho do DMS, surgem as seguintes vantagens
(Hollingsworth, 1995):

e Desmaterializagao de documentos e processos associados;

e Gestdo dos ficheiros da organizacao de forma centralizada;

e Padronizacdo de documentos, processos e procedimentos;

e Padronizacdo de processos de trabalho;

e Velocidade de disponibiliza¢cdao, acesso e tratamento de documentos;

e Controlo dos fluxos de informacdo (documentos e processos);

e Ganhos na eficiéncia administrativa e, consequentemente, reducdo dos custos
operacionais;

e Reducdo das necessidades de espaco fisico para ficheiros e custos com
fotocdpias;

e Capacidade de medir a eficiéncia dos recursos
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3.2 Melhoria Continua

3.2.1 Ferramentas Lean

De forma a tornar possivel a implementagao da filosofia Lean numa organizagao, é
necessario, através do envolvimento dos operadores, a aplicacdo de metodologias,
técnicas e ferramentas (Ribeiro et al., 2019; Martins et al., 2018). Assim, sdo descritas
abaixo algumas dessas ferramentas.

1. Metodologia dos 55

A metodologia dos 5S constitui a base para a implementacdo de qualquer processo de
melhoria e consiste na relagdo de cinco atividades, de forma a criar um posto de trabalho
com um adequado controlo visual e praticas Lean. Este método permite a melhoria dos
sistemas de desempenho, uma vez que auxiliam na reducdo do tempo requerido para
adicionar valor: permite, assim, um aumento da produtividade e realca a qualidade do
produto. Seguidamente, é apresentada na Tabela 5 uma revisdo de trabalhos em 5S.

Tabela 5 - Revisdo da Literatura - Metodologias dos 5S

Referéncias Descrigao do Trabalho

A manutengdo assume um papel cada vez mais importante na
industria, e o setor automaével ndo é excecdo. Nesse sentido, a IATF
16949:2016 impde a implementacdo de KPls (Key Performance
Indicators) como forma de controlo de desempenho no fabrico e,
(Pinto etal., desta forma, é necessario padronizar o processo. A implementacao
2019) destas mudancas obriga a aplicacdo de algumas ferramentas Lean,
com vista a melhora de procedimentos e fluxos de informacao.
Assim sendo, aplicaram-se as metodologias SMED e 5S, obteve-se
uma redugao em 11% dos tempos de setup e atingiu-se um OEE
superior a 90%.

Atualmente, a flexibilidade é um fator de extrema importancia nas
empresas para responder as solicitagdes dos clientes. Neste sentido,
a implementagdo de ferramentas Lean requer uma transformacao
das industrias, mas, por outro lado, gera diversas vantagens. A
metodologia dos 5S é a base das ferramentas Lean e auxilia, além da
limpeza, na organizacdo e padronizacdo dos processos. Desta forma,

(Costaetal.,
2018)

esta metodologia foi essencial numa empresa metaldrgica, visto que
resultou na melhoria da seguranca no posto de trabalho, aumentou
a produtividade e reduziu significativamente os desperdicios.

A logistica tem assumido um papel cada vez mais determinante nas
cadeias de abastecimento. Assim, o objetivo deste trabalho é
detetar reclamacgdes associadas a falhas de comunicagdo entre

(Freitas et al.,
2019)
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funciondrios, interpretar a reduzida eficiéncia em certas atividades,
a falta de espaco para rece¢bes e armazenamento e o nao
cumprimento do sistema de stock FIFO. Desta forma, uma
combinagao de ferramentas Lean foi implementada e os resultados
mostram um impacto positivo em determinadas atividades,
nomeadamente uma reducdo em 50% na rotacdo de funcionarios,
cerca de menos 75 minutos por movimentacdo, e melhores
condicdes de trabalho para os funcionarios.

O acrénimo 5S remete para as cinco palavras de origem japonesa que representam os
diferentes estados inerentes a esta metodologia (Costa et al., 2018):

Seisou

Seiketsu

Figura 8 - Metodologia dos 5S

Tabela 6 - Conceitos da Metodologia dos 5S

Ideologia

Descrigao

Seiri

Organizagao

O objetivo é classificar todo o material desnecessario e segregar
0 que é menos Util para as rotinas diarias.

O principal é a definicdo dos locais para todos os bens materiais

Seiton
na drea de trabalho, para que esteja sempre arrumado no mesmo
Arrumacao local.
Seiso Implica a limpeza da drea de trabalho e dos equipamentos, de
modo a melhorar a higiene e as condi¢cdes de segurancga nos
Limpeza postos de trabalho.
A padronizacdo constitui o primeiro passo na manutencdo dos
Seiketsu

Normalizacdo

3Ss anteriormente referidos. O objetivo é criar procedimentos
padrdo, de forma que os operadores possam executar as tarefas
diarias sempre do mesmo modo.
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Shitsuke As primeiras trés fases sdo operacionais; o quarto ponto mantém

o estado alcangado através das fases anteriores, e 0 quinto passo

Disciplina promove o comprometimento com a melhoria continua.

O programa dos 5S promove muitos beneficios para a organizacdo, sendo os mais
notorios:

e maximizagao da eficiéncia;

e reducdo de defeitos;

e melhor seguranca na area de trabalho;

e melhoria na qualidade de vida e moral dos operadores

2. SMED (Single Minute Exchange of Die)

A metodologia SMED é conhecida por retratar a reducdao de tempos de preparacao,
troca de equipamentos de afinacdo e quais as ferramentas associadas a essas trocas
(Pinto, 2014).

O tempo de troca é definido como o tempo necessario para realizar a preparagao de um
sistema de produgao de forma a executar diferentes produtos tendo em conta todos
requisitos. Temos entdo o tipico exemplo de desperdicio, uma vez que a substituicdo de
ferramentas ndo é uma atividade que gere valor para a empresa e origina despesas
ocultas (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002).

Um aspeto fundamental desta metodologia relaciona-se com as suas caracteristicas de
atividades internas e externas. Todas as atividades de setup que ndo interferem
diretamente com o equipamento e que podem ser resolvidas sem comprometer a
producdo, sdo designadas de atividades externas. As acées em que seja necessario parar
o funcionamento do equipamento, sdo descritas como atividades internas. A correta
separacdo destes dois conceitos é o contributo fundamental que tém para a reducao
dos tempos de setup (Dillon & Shingo, 1985; Rosa et al., 2017a).

A metodologia SMED é composta por quatro etapas, sendo estas descritas na Figura 9
(Dillon & Shingo, 1985):
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Fase e Tanto as condicdes de setup interno como
Preliminar externo ndo sao diferenciadas

e Separacdo do setup interno e externo

e Tentar transformar atividades internas em
externas

* Foco em todos os aspetos das operagdes de
setup

Figura 9 — Etapas da metodologia SMED

Este conjunto de procedimentos exige uma monitorizacdo continua de todos os
processos, o que se torna de crucial relevancia para se atingir os resultados pretendidos.
O método operacional consequente dos resultados obtidos através da metodologia
SMED deve ser registado, uma vez que este registo promove a criagao do trabalho
normalizado que serve como base para treinar e evoluir a equipa (Esa et al., 2015).

Os resultados da aplicacdo desta metodologia resultam numa maior produtividade,
reducdo de stocks, melhoria da qualidade, reducao do lead-time, maior flexibilidade e
lotes de menor dimensao (Rosa et al., 2017b).

3. Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) ou Deming

O ciclo PDCA foi inicialmente desenvolvido para controlar a qualidade dos produtos, no
entanto, pouco tempo depois foi reconhecido como um método de desenvolvimento de
melhorias nos processos organizacionais (Maruta, 2012). Atualmente, este ciclo é
caracterizado por se focar na melhoria continua ou, por outras palavras, uma procura
continua por melhores métodos, de forma a otimizar produtos e processos
(Albuquerque, 2015).

Neste sentido, a Tabela 7 resulta da pesquisa por trabalhos sobre este tema, e ilustra as
finalidades dos mesmos apds a sua implementacao.
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Tabela 7 - Revisdo da Literatura - Ciclo PDCA ou Deming

Referéncias

Descrigao do Trabalho

(Ogorodnyk et
al., 2016)

Este documento discute melhorias numa linha de montagem
manual de patins, utilizada numa escola de aprendizagem na
faculdade. Em termos da filosofia Lean, estas melhorias serdao
aplicadas segundo os conceitos de flexibilidade e industrias de
aprendizagem. Neste sentido, foi elaborada uma lista de sugestdes
com diversas técnicas que tém por objetivo aumentar a capacidade
produtiva da linha de montagem, bem como introduzir o
conhecimento tedrico na industria de aprendizagem.

(Schmidt,
2019)

Os regulamentos gerais de seguranca devem seguir um modelo
Unico, o que pode levar a utilizacées inadequadas em func¢do dos
diferentes cenarios possiveis. Desta forma, estes regulamentos sdo
melhores considerando um nivel minimo de seguranga. Assim
sendo, é discutido um modelo de desenvolvimento para um sistema
de seguranca de um percursor explosivo, tendo em conta a
legislagao vigente em Singapura. Para isso, é utilizado o Ciclo de
Deming como ferramenta, de forma a desenvolver um sistema
maduro de seguranca, através de dois ciclos PDCA que incorporam
feedback e observacdes de pratica continua.

(Glass et al.,
2016)

E cada vez mais comum ver a producdo Lean ser utilizada nas
industrias modernas e, nesse sentido, este artigo testa essa mesma
teoria, conduzindo uma pesquisa sobre este tema na regido alema.
Foi entdo criado um sistema a ser implementado em 85 empresas
associadas a linhas de montagem, processo e maquinagem. Com
esta pesquisa, o objetivo foi corroborar trés suposicdes baseadas
numa vasta pesquisa bibliografica. Além disso, sdo descritos os
fatores criticos para o sucesso, bem como as barreiras existentes
associadas a produgdo Lean.

De acordo com Sokovic et al. (2010), o ciclo PDCA é muito mais do que uma simples
ferramenta, sendo descrita como uma filosofia de melhoria continua introduzida na

cultura organizacional. Esta metodologia significa uma mudancga gradual, originando

assim uma evolucdo da empresa que pode ser representada pela Figura 11.

Planear Realizar

A 4

Figura 10 — Ciclo PDCA
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Cada passo desta ferramenta pode ser descrito de acordo com a Tabela 8:

Tabela 8 - Etapas do Ciclo PDCA

Etapa Descricao

Identificar o problema

Analisar os dados existentes atualmente
Identificar possiveis causas

Desenvolver um plano de acao

Planear

Implementar o plano

Realizar
Recolher dados

Njo vk wnN e

Analisar os dados obtidos e comparar com os iniciais, de

Verificar - .
modo a verificar a progressao

®

Normalizar, caso os resultados sejam satisfatorios

Agir
g Concluir

De forma a que as etapas anteriores sejam implementadas com eficacia, é necessaria a
utilizacdo de outras ferramentas de qualidade, sendo que estas auxiliam,
principalmente, na andlise do problema e definicdo de acbes a serem realizadas (Silva et
al., 2017).

4. OEE

Para um mercado competitivo é necessaria uma disponibilidade continua de
equipamentos sofisticados e com um indice elevado de confiabilidade e precisdo (Relkar
& Nandurkar, 2012). Neste sentido, o Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um
indicador de desempenho utilizado regularmente para avaliar a utilizacdo dos
equipamentos, o qual pode ser aplicado a diversos niveis dentro de uma organizacao.

Inicialmente, o OEE pode servir de referéncia para uma medicdo inicial do nivel de
desempenho. De seguida, um valor de OEE calculado para uma linha de producdo pode
ser utilizado como termo de comparacdo com outras linhas produtivas da fabrica,
evidenciando niveis mais baixos de desempenho. Por fim, se um equipamento funciona
individualmente, esta ferramenta é capaz de identificar qual o pior desempenho e indica
em que recursos deve incidir a otimizacdo (R. Singh et al., 2013).

O OEE é um indicador muito simples, que pode ser calculado com base em dados
operacionais ou de equipamentos, os quais podem ser recolhidos de forma manual ou
automatica para um determinado periodo de tempo (Kreppenhofer & Langer, 2009).
Assim, a Figura 12 resume os elementos-chave e os parametros que influenciam esta
ferramenta.

De acordo com Nakajima (1988), os valores de OEE préoximos de 0,4 ndo sdo comuns nas
empresas de produgdo. Embora os fatores analisados individualmente possam traduzir
resultados bastante positivos, este indicador permite ainda avaliar possiveis erros de
anadlise. Com isto, um objetivo de atingir 85% de OEE representa um claro potencial de
melhoria para muitas empresas.
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Figura 11 - OEE e as perspetivas de desempenho (Singh et al., 2020)

As seis grandes perdas sdo entdo avaliadas pelo OEE, em funcdo da disponibilidade (A),
desempenho (P) e indice de qualidade (Q). Assim (Singh et al., 2020):

OEE=A-P-Q (1)
Cada um dos parametros é calculado da seguinte forma:

operating time

loading time 100 (2)

net operating time
P= = -100 (3)
operating time

valuable operating time
Q= - _ 100
net operating time

4
_ total amount produced — defect amount 100 )
B total amount produced

Nas férmulas acima:

Operating Time = tempo disponivel para producdo;

Loading Time = tempo total de producdo;

Net Operating Time = tempo tedrico para produzir uma dada quantidade;

Valuable Operating Time = tempo necessario para produzir uma dada quantidade sem
defeitos.

O OEE é um importante indicador, capaz de integrar aspetos de diferente relevancia
numa Unica ferramenta (Muchiri & Pintelon, 2008). Dada a importancia desta
ferramenta para a evolugdo das empresas, uma vez que permite avaliar o desempenho
ao longo do tempo, visualizando avancos e regressdes dos processos, foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre indicadores-chave e a sua implementacdo nas diferentes

areas, bem como os resultados obtidos. O resumo desse trabalho encontra-se na Tabela
9.
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Tabela 9 - Revisdo da Literatura — KPI’s

Referéncias Descri¢ao do Trabalho

A medicdo de desempenho é um parametro essencial para avaliar a
competitividade das empresas. Assim, um grupo de investigadores
académicos resolveu estudar a aplicacdo de praticas de Green Lean
na industria. Este conceito associa-se as preocupacées ambientais e
sociais, além de manter por base a filosofia de maximizar os recursos
e reduzir os desperdicios associados as atividades. Desta forma, o
objetivo deste estudo prende-se com a determinacdo e avaliacdo
dos varios parametros-chave de desempenho (KPP) relativos a
aplicacdo destas praticas. Pesquisas futuras terdo como base estes
KPP’s para a classificacdo dos mesmos, através de uma técnica
apropriada de Analise de Decisdo por Mltiplos Critérios (MCDA).

(Singh et al.,
2020)

A falta de conhecimento sobre os efeitos e beneficios da Industria
4.0 é um dos obstaculos-chave a otimizacdo do planeamento de
producdo. Assim, este documento analisa indicadores-chave de
desemprenho (KPI's) e demonstra a relagdo matematica numa
representacdo grafica. Além disto, é apresentado um quadro
estrutural onde os KPI's sdo relacionados com as alteracdes na
producdo influenciadas pela Industria 4.0. Desta forma, conclui-se
qgue os KPI's registam essas mudancgas e demonstram os beneficios
dessa implementacao.

(Joppen etal.,
2019)

A utilizagao do conceito de indicadores-chave de performance é

recorrente na industria para formalizar e representar os objetivos

das operacdes. Desta forma, o objetivo deste artigo é determinar os

(Bhadani et al., KPls para processos agregados de producdo utilizando simulacdes
2020) dinamicas. Estes indicadores desenvolvidos sdo Uteis, tanto para os
operadores como para 0s supervisores, uma vez que auxiliam na

tomada de decisdo. Assim, os resultados evidenciam relacbes e

dependéncias entre varios equipamentos e indicadores de processo.

5. TPM

Como ultima ferramenta escolhida, temos a Total Productive Maintenance, que também
se integra na filosofia Lean, todavia é analisada com mais pormenor no subcapitulo
seguinte.

3.3 Total Productive Maintenance (TPM)

A gestdo da manutencdo é um tépico de importancia estratégica para a industria e, no
seguimento do capitulo anterior, também se integra na lista de ferramentas Lean. Um
processo efetivo de manutengao, bem como a manutengdo preventiva, podem reduzir
significativamente os riscos de falha dos equipamentos que levam a quebras das linhas
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de producdo. Contudo, devido a complexidade de algumas linhas de producao, os riscos

de falha num componente crucial de um equipamento podem ndo ser totalmente
evitados (Ribeiro et al., 2019). Neste sentido, a filosofia de Total Productive Maitenance
tem como objetivo principal otimizar o desempenho geral dos equipamentos e

assegurar a melhor eficiéncia durante a sua utilizacdo, reduzindo custos, lead-times e

aumentando a qualidade do produto final (Amorim et al., 2019; Diaz-Reza, Garcia-
Alcaraz, & Martinez-Loya, 2018; Duffuaa & Raouf, 2015).

Desta forma, sdo descritos na Tabela 10 alguns trabalhos sobre esta filosofia,

evidenciando os resultados e possiveis orientacdes para futuras aplicacdes.

Tabela 10 - Revisdo da Literatura - Total Productive Maintenance

Referéncias

Descrigao do Trabalho

(dos Reis et al.,
2019)

Com o objetivo de rentabilizar uma linha de produg¢do automovel,
recorreu-se a implementacdo de TPM, de forma a melhorar o estado
operacional dos equipamentos. Neste sentido, seguiu-se a
estratégia de reduzir as perdas causadas por falhas de
equipamentos, cujo foco é o desenvolvimento de acles de
identificacdo de problemas. No final desta analise, é possivel
perceber o aumento do rendimento da linha desde o momento em
que foram implementadas as agdes, nomeadamente o incremento
de 18% obtido nas operagdes, comparando com o periodo inicial.

(Kigsirisin et
al., 2016)

Atualmente, diversas estacGes de tratamento de agua enfrentam
dificuldades devido a quebras de equipamentos e perdas de agua
durante o processo. Assim, um método possivel para solucionar este
problema é a implementacdo dos EPS (Eight Pillars Strategy), uma
estratégia de TPM para reduzir estas quebras. Uma reducdo da taxa
de falha e aumento de disponibilidade, qualidade e desempenho,
originam um incremento no OEE (Overall Equipment Effectiveness )
e NEE (Net Equipment Effectiveness) em todas as fases do processo.
Como consequéncia, a estacao tem a capacidade de produzir mais
guantidade e em melhor qualidade, monitorizando o produto final
através do lucro.

(Santos et al.,
2019)

A industria alimentar € um setor com um elevado nivel competitivo,
0 que obriga a varias estratégias de producdo, de forma a garantir
uma grande capacidade de resposta. Este trabalho foi aplicado em
quatro empresas e consiste na andlise critica dos equipamentos em
funcdo da qualidade, disponibilidade, seguranca e ambiente, custos
e complexidade tecnoldgica. A classificacdo destes ativos permitiu a
defini¢ao de estratégias de abordagem por categoria, que motivou
a aplicacdo de uma metodologia de Manuteng¢ao Centrada em
Confiabilidade (RCM), revisao de Preventiva dos Planos de
Manutencdo (PMP), entre outras.
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A industria automaovel constitui um dos setores mais exigentes do
mercado global, e requer constantes evolugdes na produtividade
com o minimo de investimentos. Neste sentido, este estudo
desenvolveu uma proposta que visa implementar a manutengao
auténoma numa empresa que fabrica e comercializa tubagens de ar
condicionado. Como efeitos deste processo, surgiu um incremento
de 10% no indicador de disponibilidade e, consequentemente, um
aumento de 8% do OEE, devido a redugdo da taxa de paragens, bem
como do MTTR.
De forma a reduzir o risco de falha dos equipamentos, é sugerida
uma melhoria da capacidade de uma linha de producdo através do
TPM e suportado por ferramentas Lean.
Inicialmente, é realizada uma analise e avaliados o MTBF, MTTR, OEE
(Ribeiro et al., e disponibilidade. Como resposta aos problemas identificados, é
2019) desenvolvido um plano de ag¢des seguindo a metodologia dos 5S e

(Guariente et
al., 2017)

gestdo visual, em paralelo com um plano de instrucdo dos
operadores. Os resultados finais mostram evolugdes a nivel de
organizacdo, aumentando o MTBF e reduzindo o MTTR, o que
resulta numa evolucdo do OEE.

Em determinadas empresas, € necessario implementar melhores
estratégias de manutencdo. Neste sentido, foi utilizada a
metodologia de TPM aplicada em duas linhas de CNC. O processo
foca-se essencialmente em eliminar falhas de eficiéncia e, através
da andlise dos manuais de manutencdao e do know-how interno,
optou-se por procedimentos de manutencdo autéonoma e
preventiva, o que resultou numa clara evolucdo dos indicadores,
nomeadamente na redugdao da taxa de falhas em 23% e 38%, em
cada uma das linhas, bem como um incremento de 5% do OEE.

(Pinto et al.,
2020)

A abordagem TPM é focada em duas fases: uma primeira é principalmente direcionada
para a melhoria da eficiéncia geral das linhas de producdo, enquanto que na segunda é
realizada uma melhoria sobre o conceito de manutencdo auténoma, ou seja, consiste
na atribuicdo de responsabilidades aos operadores dos equipamentos de realizar
procedimentos simples de manutencao (Diaz-Reza et al., 2018; Kiran, 2017; Pascal et al.,
2019).

A implementagdao da TPM pode traduzir melhorias significativas, nomeadamente de
qualidade, através de uma melhor estabilidade dos equipamentos, melhoria de
produtividade através da eliminacdo de interrupcdes, micro paragens ou perdas de
ritmo, e melhoria das taxas de entrega com o auxilio de uma calendarizacdo antecipada.
A reducdo da acumulacdo de trabalho em progresso (WIP — Work in Progress) nos locais
definidos para o efeito, resultam numa reducdo dos tempos de paragem dos
equipamentos e, por sua vez, traduzem maior satisfacdo por parte dos operadores, uma
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vez que sao atingidos melhores resultados, sdo atribuidas mais responsabilidades e
envolvimento, bem como tarefas mais complexas (Szwejczewski & Jones, 2013).

3.3.1 Pilaresda TPM

De forma a sondar qualquer ocorréncia de problemas nos equipamentos, tais como
guebras de eficiéncia, Nakajima (1988), o maior contribuinte para a Total Productive
Maintenance, definiu TPM como a forma de atingir a maximizacdo da eficiéncia dos
equipamentos no sistema. Nakajima (1988) também propds a implementacdo da
chamada Estratégia dos Qito Pilares (EPS), que consiste em alcangar o conceito de zero
defeitos e, aplicando aos equipamentos, zero quebras e perdas minimas de producdo
(Kigsirisin et al., 2016). A EPS é ilustrada na Figura 13, e os respetivos pilares sdo
descritos na Tabela 11.

Autonomous Maintenance
Focussed Maintenance
Planned Maintenance
Quality Maintenance
Education & Training
Safety, Health & Environment
Office TPM
Development Management

Figura 12 - Estratégia dos Oito Pilares da TPM Nakajima (1988)

Os oitos pilares sao descritos individualmente na Tabela 11.

Tabela 11 - Descri¢do dos Oito Pilares da TPM

Pilar Descrigao

O objetivo passa por desenvolver as capacidades dos operadores,
de forma a que estes estejam capazes de realizar pequenas
tarefas de manutencdo e, assim, permitir que os técnicos de

Manutengdo manutencdo se possam focar noutras intervengdes de

Auténoma complexidade superior ou maior valor. De uma forma resumida,
consiste na atribuicdo de responsabilidades aos operadores por
cuidar dos equipamentos em utilizagao prdpria, por forma a
evitar a sua degradacao (Santos et al., 2012).
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Manutengao
Focada

Foca-se na identificacdo e eliminacdo de todas as perdas e, com
isto, obtencdo de uma maior eficacia em termos de utilizacdo de
equipamentos, sistemas e processos com o auxilio de técnicas de
andlise e aperfeigopamento, originando alteragdes com vista a
alcangar o maximo de produtividade (Santos et al., 2012).

Manutengao
Planeada

Define o nivel ideal de desempenho do equipamento através da
implementagao de atividades, com o objetivo de restabelecer o
mesmo ao seu estado ideal e manté-lo, por meio de atividades
de manutencdo preventiva e preditiva, utilizando, para isso, uma
base de dados, pelo que é essencial um registo continuo e
organizado de desempenho dos equipamentos (Méndez &
Rodriguez, 2017).

Manutencdo da
Qualidade

As atividades de manutencdo da qualidade visam estabelecer
condi¢bes para prevenir quaisquer defeitos de qualidade.
Portanto, o objetivo é eliminar as ndo conformidades que surgem
de forma recorrente (Santos et al., 2012), ou seja, através da
implementacdo da TPM é realizado um ajuste gradual dos
componentes do sistema e do equipamento, o que resulta num
comportamento menos varidvel do mesmo, criando assim um
processo estdvel (Méndez & Rodriguez, 2017).

Educacdo e
Pratica

Este é um pilar fundamental da TPM, uma vez que é aqui que
surge a compreensao da filosofia da mesma e, com isso, um
entendimento da correta execucdo do processo e utilizacdo dos
equipamentos. Isto apenas é possivel através de formacgdes para
melhorar as habilidades dos operadores relacionadas com a
manutengdo, e melhoria dos niveis de produtividade no local de
trabalho (Méndez & Rodriguez, 2017).

Seguranca, Saude
e Ambiente

O objetivo é assegurar zero acidentes de trabalho, zero doencas
ocupacionais e zero acidentes ambientais. Portanto, é essencial
ter um ambiente bem iluminado, limpo e organizado, e tomar
todas as medidas de seguranca necessarias para prevenir
acidentes, além de garantir a correta gestdo de todos os
materiais, de forma a garantir que nao haja efeitos adversos ao
meio ambiente (Morgado et al., 2019). E necessario, portanto,
estabelecer padrdes que também atendam a todas as leis e
regulamentos vigentes dos departamentos competentes
(Méndez & Rodriguez, 2017).

TPM nos
Escritorios

O objetivo é atingir zero perdas funcionais, criar locais de
trabalho eficientes, capazes de fornecer servicos e suporte
eficazes para outros departamentos (Shinde & Prasad, 2018). Um
outro objetivo passa também por permitir que os funcionarios
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visualizem os processos de forma integrada e, com base nessa
visdo, serdo estabelecidos padrdes e procedimentos para avaliar,
analisar e melhorar continuamente esses processos. Todo este
processo pode garantir um suporte continuo, desde o escritorio
até as atividades de operagdo, manutencdo, marketing e
expansao da empresa (Santos et al., 2012).

Gestado do
Desenvolvimento

O foco passa por reduzir ao maximo os problemas e o tempo de
execugao em novos equipamentos, aplicar nestes o
conhecimento adquirido através de utilizacdo de outros
equipamentos e implementar um plano de manutencdo (Ahuja &
Khamba, 2008).

3.3.3 Como Implementar a TPM

A implementacdo correta da TPM é um processo que pode levar entre dois a trés anos
até se conseguir obter resultados de nivel mundial. Como base desta implementacao
estdo doze etapas sugeridas por Nakajima (1988).

No entanto, cada empresa estara em diferentes niveis de desenvolvimento, sendo por
isso necessarias diferentes orientacdes e ajustes para a implementacdo da TPM, visto
gue nao se trata de um processo simples. Assim, as dozes etapas sugeridas por Nakajima

(1988) podem dividir-se em cinco fases, servindo como um bom ponto de partida para
a correta implementacdo, de acordo com a descricao da Tabela 12 (Pinto, 2013).

Tabela 12 - Fases e etapas de implementagdo da TPM

Fase Etapa de Implementagao
e Declaracdo da intencdo da direcdo da empresa em
implementar a TPM
e Educacao, treino e divulgacdo para implementag¢ao da TPM
e Organizacao da promoc¢ao da TPM
Preparacao e Estabelecimento de diretrizes bésicas e objetivos da TPM
e |dentificacdo das grandes perdas
e Definicdo dos indices relativos
e Elaboracdo de um plano mestre para o desenvolvimento da
TPM
Introducao e Lancamento do projeto empresarial da TPM

Implementacao

e Sistematizacdo para elevacdo do rendimento produtivo

e Melhorias especificas
e Manutenc¢do auténoma
e Educacdo e planeamento

e Estudo prévio do sistema de gestdo e controlo
e Manutencgao da qualidade
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Melhorias dos processos administrativos
Seguranca, saude e meio ambiente

Consolidacdo e Execucdo plena da TPM e manutengdo auténoma
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DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4  DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

No seguimento do capitulo anterior, colocando em pratica algumas das metodologias
abordadas acima, foram desenvolvidos indicadores em cada uma das areas de
intervencdo bem como colocadas em pratica as ferramentas lean mais importantes, na
otima da empresa.

Subdividido em trés tdpicos, sendo eles digitalizacdo de KPI’s, melhoria continua e
TPM, neste capitulo é enunciada a metodologia utilizada por forma a responder as
necessidades da empresa.

4.1 DIGITALIZACAO DE KPIS

Com a implementacdo do novo ERP, o foco da empresa passou por colocar os dados no
novo sistema, para evitar ao maximo paragens de producgao por falta de informacgées.
Com isto, por falta de tempo em analisar os dados e a forma como os extrair, sentiu-se
uma queda no que toca a indicadores de controlo industrial.

Assim sendo, surge a necessidade de interpretar esses mesmos dados e transporta-los
para relatorios onde seja possivel, de uma forma visual, analisar rapidamente evolugdes
ou quebras e, assim, agir de imediato para evitar perdas.

Para isto, utilizou-se como ferramenta de andlise o Microsoft Power BI®, que permite
visualizar estes dados através de relatdrios que podem ser consultados e partilhados
online, de forma dindmica através de filtros, ou através de ficheiros PDF.

4.1.1. LOGISTICA

Posto isto, um dos principais focos e onde se desenrolou grande parte deste estagio foi
na area de logistica, mais concretamente no departamento de planeamento, e nas
reunides diarias a este inerentes.

1) SELECAO DE KPIS A DIGITALIZAR

Em funcdo da realidade da empresa, surge a necessidade de comecar por analisar
indicadores simples, para controlo e gestdao da producao.

Assim sendo, um dos melhores indicadores para controlo de producdo é a taxa de
cumprimento do plano de producdo, que varia em funcao da capacidade alocada, e que
nos permite acompanhar os progressos da mesma ao longo da semana, evidenciando
pequenos desvios e facilitando a tomada de decisao.
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Para calcular este indicador sdo necessarios o nimero de horas de producgdo tedricas e
o numero de horas planeadas. Estes indicadores podem também ser analisados
independentemente, como no caso do primeiro, que nos permite acompanhar o
desempenho das areas de acordo com as cadéncias tabeladas e, se for necessario,
ajusta-las. Ja o segundo indicador varia dependendo de atrasos de producdo de semanas
anteriores. Por outras palavras, temos o nimero de horas de producdo tedrica, que é a
base do planeamento, ou seja, permite alocar a maxima quantidade para produgdao em
fungdo da capacidade total de cada linha produtiva e das respetivas cadéncias e, quando
calculado com a capacidade disponivel de cada centro de trabalho, da-nos visibilidade
sobre a taxa de ocupagao de cada area.

Falando ainda em nimero de horas, podemos determinar o nimero de horas em aberto
e, assim, perceber se, por exemplo, é necessario recorrer a turnos de fim de semana ou
se, por outro lado, é necessario antecipar ordens de producao da semana seguinte.

Com este indicador, e tendo em conta a valorizacao de cada material, temos visibilidade
sobre os valores em aberto para producao, o que permite ter no¢ao dos valores em
atraso de semanas anteriores.

Assim sendo, é possivel ter nocdo do nimero de ordens de produgdo em atraso. Com
isto surge a necessidade de justificar estes atrasos, dai aliar-se aqui as dreas de
Manutencdo e Qualidade, que sdo as grandes responsaveis por paragens de producao.

Do lado da Manutengdo, é importante ter visibilidade sobre as ordens de produgdo que
estdo afetadas por alguma avaria, enquanto do lado da Qualidade, o ponto importante
passa por perceber qual a quantidade rejeitada para cada material, bem como do
numero de ordens afetadas, de forma a poder intervir sobre possiveis condicdes de
armazenamento ou até de producdo.

2) FLUXO DE INFORMAGAO E RECOLHA DE DADOS PARA CALCULO DE KPIS

Para analisar os indicadores acima indicados, o processo mais complexo é, sem duvida,
a obtencdo dos dados necessdrios. Neste sentido, é necessario entender de que forma
circula a informagdao na empresa, para conseguirmos entrar no fluxo e retirar a
informacao necessaria.

Assim, de uma forma resumida, a Figura 14 demonstra de que modo é tratada uma
encomenda colocada por um cliente.
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CLIENTE ‘

EXPEDICAO

PLANEAMENTO

PRODUGAO

Figura 13 - Fluxo de uma encomenda

Apds rececionada pelo Servico de Apoio ao Cliente (SAC), a encomenda segue trés
passos:

e Planeamento de produgdao em fungdo do pedido do cliente e da carteira de
encomendas;

e Producdo do material na semana planeada;

e Validagao da entrega com o cliente por parte do SAC e transporte da encomenda
para o armazém de produto acabado, onde sera expedida na data planeada.

Entrando, mais concretamente na area de planeamento, é entao importante analisar ao
pormenor as informagdes trocadas nas reunides didrias de alinhamento, para entender
gue dados sdo necessarios analisar.

Num momento inicial, este departamento estava inserido em quatro reunides diarias
com cada uma das unidades industriais, onde era delineado um planeamento didrio em
funcdo das ordens de producdao em aberto na semana em questao (Figura 15).

PLANEAMENTO DIARIO

PLAN | PROD

. aLb MAN '

-
X3 [ ]
-@

Figura 14 - Fluxo das reunides diarios das unidades industriais

Com a presencga do Diretor Industrial como figura maxima da reunido, as informagdes
trocadas de maior relevancia prendem-se com (Figura 16):

e atrasos de producdo
e rejeigdes por qualidade
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e carteira de encomendas da semana em andlise
e paragens de producdo por avarias
e datas de carregamento da semana em analise

PLANEAMENTO DIARIO

ASSSS

H v v
ATRASOS CARTEIRA SEMANA N CARREGAMENTOS

@ REJEI'COES % AVA'R'AS
@ D o ol
@ ORG

Figura 15 - Fluxo de uma encomenda

Assim sendo, na Figura 17 surge o fluxo de informacdo numa reunido de alinhamento.

DIRETOR INDUSTRIAL
ENG. PROCESSO
Problemas Etiquetas; Problemas

Problemas Registos Operacionais

p

MES / SAP

Cadéncias
Produgdo

Registo Rejeigdes

PR Amostras
QUALIDADE PRODUCAO
— Plano Produgédo

Produtos Ok / NOk Semanal;
Datas
Prod. Realizada; Carregamento

Prod. em Atraso;

Avarias OF em Falta
MANUTENGCAO \ > PLANEAMENTO

Figura 16 - Fluxo de informagdao numa reunido de alinhamento

Depois de identificadas as areas e as informacOes analisadas, € necessario recolher os
dados e quais as fontes de informacdao mais crediveis.

Assim sendo, a sugestdo passa por aproveitar a recente implementacao do ERP, no
entanto, o facto de haver ainda pouca solidez em termos de conhecimento tornou-se,
por vezes, um contratempo no desenvolvimento do projeto.

Ainda assim, aliado ao sistema SAP foi implementado também o MES (Manufaturing
Execution System), com o objetivo de fazer a ligacdo entre o chdo-de-fabrica e SAP, ou
seja, os operadores abrem ordens de producdo, alocam as producdes realizadas e
automaticamente a informagao é inserida em SAP.

Sendo dois sistemas com bastante potencial e numa fase inicial de implementacdo, sao,
sem duvida, fontes de informacdo nas quais a empresa centrara confianca a curto prazo.
Com isto, podemos retirar diversas informagdes destes sistemas:
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Tabela 13 - Bases de dados utilizadas e respetiva informagao consultada

SAP MES
Ordens de venda Quantidade produzida
Ordens de produgao Quantidade rejeitada
Cadéncias de producao Tempo real de producao
Data de produc¢ao Paragens de producao

Notas de avaria

Datas de carregamento

Valorizagao do material

3) IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE DIGITALIZACAO

Um dos melhores indicadores para controlo de producdo é a taxa de cumprimento do
plano de producao (Figura 18), que varia em funcdo da capacidade alocada e é calculada
da seguinte forma:

# horas de produgdo realizadas

% Cumprimento Plano = 100 5
P # horas planeadas )
% Cumprimento Plano Producao
100%
50%
0%
202109 202110 202111 202112 202113 202114 202115 202116

Figura 17 - % Cumprimento Plano de Produgdo por Semana

No entanto, para conseguirmos obter o numero de horas é necessario ter em
consideragdo as cadéncias tedricas de producdo, que nos permite determinar, no caso
das horas de producdo realizadas e em funcdo da quantidade produzida, qual o tempo
necessario de acdo. Com isto, pode ainda surgir a necessidade de atualizar as cadéncias
e, assim, visualizar rapidamente esses casos:

quantidade produzida [un]

# horas producao realizadas =

(6)

cadéncia teorica [un/h]

A figura abaixo demonstra um exemplo grafico de acompanhamento das horas de
producdo tedricas por turno.
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Horas Producao por Turno

Turno ®Tumo 1 ®Tumao 2 @Turno 3

i'le'

15-03-2021 16-03-2021 17-03-2021 18-03-2021 19-03-2021

3

Figura 18 - Horas de Produgdo Tedrica por Turno

Ainda relativo a taxa de cumprimento do plano de produgdo, o denominador deste
indicador é também determinado através das cadéncias tedricas, no entanto, varia em
funcdo de eventuais atrasos e pode ser determinada da seguinte forma:

quantidade planeada [un]

#h 1 das =
oras planeacas cadéncia teorica [un/h] 7

Através da associacao deste indicador com a capacidade disponivel de cada centro de
trabalho, podemos entdo determinar a taxa de ocupacdo de cada area, sendo que a
capacidade disponivel é calculada através de um OEE tedrico, visto que a empresa ainda
ndo possui dados para calcular um OEE real.

Assim, podemos calcular a capacidade disponivel através do niumero de operadores e
horas de trabalho, ou, como referido acima, do OEE tedrico:

cap. disponivel = # horas trabalho - # dias de trabalho - OEE te6rico (8)

A taxa de ocupacgdo resulta do quociente entre a capacidade alocada, ou por outras
palavras, do numero de horas planeadas, e a capacidade disponivel, sendo este valor
expresso em percentagem, geralmente:

cap.alocada

o 1
taxa de ocupacdo cap. disponivel 00 (9)

O gréfico da figura 20 traduz um exemplo de alguns centros de trabalho com as
respetivas taxas de ocupacao.

DIGITALIZAGAO DE KPI’'S PARA CONTROLO INDUSTRIAL ANDRE CARNEIRO

46



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Taxa de Ocupacdo por Centro de Trabalho

@3t Horas Produzidas @ 9 Horas Falta @3 Horas Disp.

100,00% 30.049,41

50%

TTAT%

PRESG PRVUL REBAC REEBMA REEMM REBOE

Figura 19 - Taxa de Ocupagdo por Centro de Trabalho

Ainda com estes dados, podemos chegar a outra métrica que nos permite perceber qual
a situacdo de atrasos de producdo ao longo da semana de trabalho, e de que forma
poderemos responder, como, por exemplo, recorrer a horas-extra ou turnos de fim de
semana. Estamos a falar, entdo, do numero de horas em aberto:

# horas em aberto = # horas planeadas — # horas de producao (10)

Mais do que ter nocdao do nimero de horas em aberto, é relevante perceber qual o
volume de ordens de producdo em atraso, portanto, surge a necessidade de obter um
numero que resulta da contagem das ordens cuja data de producao é inferior a corrente:

Ordens em Atraso = CONTAR(ordens |data < HOJE()) (11)

Tendo em conta entdo este volume, é possivel obter o valor em aberto, em euros. Desta
forma, existe visibilidade sobre os valores, em euros, em atraso na producao:

Valores em aberto = Qtd. Material em Atraso * Valor do Produto (12)

De modo a justificar estes atrasos, como referido anteriormente, torna-se interessante
relacionar as areas da manutencdo e da qualidade, sendo estas as responsaveis por
grande parte dos atrasos.

Assim, determinar o nimero de ordens de producdo afetadas por avarias, resulta
apenas da contagem das mesmas.

Ordens MAN = CONTAR(ordens | avaria <> "") (13)

No entanto, o processo nao é propriamente expedito, visto que esta informacao resulta
de um cruzamento de dados entre tabelas. Desta forma, temos de interligar as tabelas
através do uUnico elemento comum, o equipamento de producdo (Figura 21).
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Producdo Manutengao
- Data de Produgio - Data de Avaria
- Qtd. Produzida 1mmom > - Equipamento
- Qtd. Rejeitada : - Tipo de Avaria

- Equipamento @ <€-------- '

Figura 20 — Correspondéncia entre as bases de dados

Caso este equipamento conste na lista de equipamentos com avaria, é entdo
contabilizada a ordem de producao.

No caso da Qualidade, a ldgica é exatamente a mesma e, portanto, sdo apenas
contabilizadas as ordens cuja quantidade de material rejeitado é superior a zero.

Ordens QLD = CONTAR(ordens | qtd. rejeitada > 0) (14)

Como ultimo indicador, e dado que existe acesso as quantidades produzidas conformes
e nao-conformes, pode-se determinar a percentagem de rejeicdo de cada ordem de
produgdo, ou ainda analisa-la por tipo de material:

Qtd. Rejeitada
Qtd. Total Produzida

Esta andlise permite intervir sobre possiveis condicdes de armazenamento, ou mesmo
de producdo, cujas etapas possam ser melhoradas de forma a reduzir este valor.

% Rejeicdo = 100 (15)

4) RESULTADOS

Como resultado final, foi desenvolvido o dashboard abaixo, onde se pode visualizar
todos estes dados e, de uma forma visualmente simples, avaliar o desempenho das
areas.
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Figura 21 - Dashboard da Logistica

Este layout permite filtrar os dados por area operacional, cliente, ordem de venda,
ordem de producdo, ou ainda por descricdo de material.

De salientar ainda que se torna mais facil ter acesso ao top 5 de materiais com mais
procura, que resulta das 5 referéncias com maior volume de encomendas.

Uma grande vantagem desta ferramenta é que permite a interacdo entre os diferentes
graficos e, desta forma, ajustar as pesquisas.

5) ANALISE CRITICA

O desenvolvimento deste trabalho tinha como principal foco a criacdo de indicadores
gue até a data ndo existiam, portanto, foi atingido o objetivo principal. Contudo, em
paralelo, conseguiu-se também centralizar toda a informacdo necessdria para a
realizacdo das reunides de alinhamento didrio, que até a altura era consultada em varios
ficheiros, com maior facilidade na partilha da mesma, monitorizando o desempenho de
cada unidade industrial. Um dos outros pontos principais foi o suporte a tomada de
decisdo que, com esta ferramenta passou a ser possivel analisar em tempo real e
intervir.

Em suma, apesar das dificuldades em obter informac¢des sobre o processo e “entrar” no
fluxo de informacdo, os objetivos propostos foram atingidos e a informacgao passou a
circular de uma forma mais clara para qualquer interveniente.

4.1.2. ENGENHARIA DO PRODUTO

Em paralelo, também aproveitando os avancos da empresa no que toca a fluxos de
informacao, o departamento da Engenharia do Produto sentiu necessidade de avaliar
determinadas métricas e reportar dados visuais para analisar em reunides de direcao.
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1) SELECAO DE KPIS A DIGITALIZAR

O indicador de maior relevancia para controlo dos processos desta area €, sem duvida,
o tempo entre o pedido de amostra efetuado por um cliente e a resposta por parte da
empresa, ou seja, o lead time.

Sendo este indicador melhor quanto mais baixo for, é entdo estipulado um valor
objetivo mensal. Com isto, é relevante ter uma visdo sobre esta taxa de cumprimento
do objetivo de lead time.

A par da andlise deste indicador, é interessante perceber a quantidade de pedidos
abertos e fechados por més, de forma a analisar de que forma a quantidade de pedidos
abertos pode ser um dos motivos para um lead time mais elevado.

Olhando ainda para o numero de pedidos abertos e fechados, é importante, por uma
guestdo de gestdo, entender a que area corresponde a cada um e, desta forma, atuar
nesse sentido.

Por fim, seguindo a mesma ldgica e entrando em mais pormenor, surge também a
necessidade de analisar o niimero de pedidos por responsavel.

2) FLUXO DE INFORMAGAO E RECOLHA DE DADOS PARA CALCULO DE KPIS

Num projeto mais simples, visto que é um departamento mais pequeno e a informacgao
estava mais centralizada numa sé pessoa, o diretor da Eng. do Produto, entender o fluxo
de informacdo e as fontes da mesma tornou-se bastante menos complexo.

De uma forma bastante idéntica ao fluxo de uma encomenda, também um fluxo de uma
amostra segue trés etapas (Figura 23):

e Submissdo do pedido de amostra por parte do comercial;

e Pedido de amostra para a producdo por parte do membro da Eng. de Produto de
cada area;

e Validacdo da entrega com o cliente por parte do comercial e transporte da
encomenda para o armazém, onde sera expedida na data planeada.
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Figura 22 — Fluxo de uma amostra

O fluxo inicia com a submissao do pedido de amostra num sistema, no entanto, existe o
SharePoint como Unica base de dados consultada, uma vez que sincroniza os dados com
o software utilizado pelos comerciais.

3) IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE DIGITALIZACAO

Tal como referido anteriormente, o indicador fundamental para esta area é o lead time,
e calcula-lo é um processo simples, no entanto tem duas condigdes:

1. Pedido fechado

Neste caso, o lead time resulta da soma dos dias Uteis entre a data de abertura e a data
de fecho:

Lead time = SOMA(dias uteis | data fecho <> "") (16)
2. Pedido em aberto

Neste caso, o pedido ndo esta fechado, portanto, ndo temos data de conclusao e, por
isso, calculamos o lead time através da soma de dias Uteis entre a data de aberturae o
dia corrente:

Lead time = SOMA(dias tteis | data abertura < data < hoje) (17)

Na Figura 24, surge um grafico com a evolugao do lead time ao longo dos meses:

DIGITALIZAGAO DE KPI’'S PARA CONTROLO INDUSTRIAL



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 52

@ Pedidos Fechados @ Pedidos por Fechar @ MéEdia de Leadtime Metworkdays

—

12.31
300 .30

200

100

Feb Mar Apr May

2021

Figura 23 — Evolugdo do lead time ao longo dos meses

Posto isto, surge entdo a necessidade de avaliar o desempenho em funcdo do objetivo
estipulado para respostas a pedidos. Este valor é variavel de ano para ano, em funcao
do desempenho no periodo transato.

Tendo entdo o lead time calculado e o objetivo tabelado, podemos entdo determinar a
taxa de cumprimento do lead time racionalizando o primeiro pelo segundo:

lead time

obj.lead time 1100 (18)

% Cump. lead time =

De igual forma a analise do lead time, temos na Figura 25 a evolugao da percentagem
de cumprimento ao longo do tempo:

68,0%
B R
N .’/LM 54,2%
40%
39.6%
20%
Jan Feb MWar Apr May

2021

Figura 24 — Evolugdo da percentagem do lead time ao longo dos meses

Determinado este indicador, torna-se necessario ter visibilidade sobre o nimero de
pedidos em aberto que podem justificar um elevado valor para o lead time. Assim,
resulta entdo a contagem do nimero de pedidos sem data de fecho:

Pedidos Abertos = CONTAR(pedidos | data fecho = "") (19)

Em sentido inverso, mas mantendo a mesma ldgica, podemos calcular o nimero de
pedidos fechados, de forma a ter visibilidade do volume concluido, o qual resulta da
contagem de pedidos com data de fecho:

Pedidos Fechados = CONTAR(pedidos | data fecho <> 0) (19)

Na Figura 23, além do lead time, esta também representado o nimero de pedidos
fechados e em aberto por més.
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4) RESULTADOS

Como produto final desta area, temos o dashboard da Figura 26 que, de uma forma
expedita, nos permite observar o volume de pedidos, abertos e fechados ao longo dos
meses, bem como a evolucdo do /lead time neste periodo de tempo. Em paralelo, temos
ainda visibilidade sobre a evolucdo da taxa de cumprimento do lead time, bem como o
valor percentual e absoluto atual.

De forma a ajustar a pesquisa, este dashboard permite filtrar os dados por tipo de
amostra e analisar os mesmos. De igual forma, podemos também avaliar por tipo de
cluster, sales company e joint venture, ou ainda os pedidos por drea operacional.

Indicadores de Resposta - Engenharia de Produto

2018 | (2019 | 2020 | (2021 Amostras
Pedidos por Cluster, Sales Company e JV Pedidos em Aberto, Leadtime Médio e % Cumprimento LT
Cluster  Abertos Fechadas 1T Médio % Cump, Pedidos Objetivo LT (Dias) Leadtime Médio 9% Cumprimento LT
DM o 7 s 77 Tipo Amostra Objetive a0
OperagBes  Amorim 1 a7 an 80.9% Aberto 1 B '
Lot Sports - 2 5
Amorim UK 4 37 668 59.5% 3 10 0,
R = e P 5579 Fechados i i 831 55.4%
Construgéo 8 84 117 48.4%
GSM 5 13 1692 231% % 3 y s N
i | Sindietn = 7o SR Pedidos Registados, Leadtime e % Cumprimento por Més
et "5 novagéo 6 58 857 [1603%
o 7 243 8575 @ Pedidos Fechados @ Pedidos por Fechar @ Média de Leadtime Networkdays
tria 16.4% 13 213 1043 446%
17 146 663 60,3%
300
Pedidos por Area Operacional 200
ces 28 Y Area Aberios Fechados LTMeédio % Cump. tag
A 1 116 080 991%
Amostras ] 122 2,56 885% 0
ABA 10 15,10
ccs 6 24 725 750%
CHC 4 12 21,00 333%
CNM Placas 23 214 7,76 436%
CNM Rolos 2 135 6,91 578% 80% 68,0%
Plac: CRM 26 21 1735 172% 46.5% 60.7%
GMT 8 85 465 647%

0%

39.6%

Figura 25 - Dashboard dos Indicadores de Resposta da Engenharia de Produto

5) ANALISE CRITICA

Conforme abordado anteriormente, num projeto mais simples em termos de fluxo de
informacdo, os objetivos passavam por aproveitar os avancos no que diz respeito a
sistemas de gestdo da empresa e, com isto, obter resultados em tempo real.

Assim, o desenvolvimento de indicadores para esta area trouxe a empresa maior
controlo dos processos e um maior suporte a tomada de decisdo sobre os mesmos, ou
seja, com periodicidade semanal passou a ser abordado o estado destes indicadores,
para assim melhorar a taxa de resposta ao cliente.
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4.1.3. ECONOMIA CIRCULAR

Ainda na area de Engenharia, o departamento da Economia Circular também tirou
proveito na implementacdo de MES, no sentido em que se tornou possivel analisar
dados em tempo real de rececdes e consumos de matéria-prima. Assim, optou-se por
digitalizar estes dados e extrair relatdrios visuais para controlo destas operacdes.

1) SELECAOQ DE KPIS A DIGITALIZAR

Sendo esta uma area com bastante dindmica, tanto em termos de consumos como de
rececdo de material, € importante ter visibilidade da quantidade movimentada,
geralmente em toneladas.

Consequentemente, e aliada a quantidade, o valor em euros movimentado é outro
indicador de grande relevancia neste departamento.

Nao havendo mais dados para analisar, a ideia passa por explorar de que forma
podemos alternar a visibilidade destes.

2) FLUXO DE INFORMAGAO E RECOLHA DE DADOS PARA CALCULO DE KPIS

Partindo de uma ldogica idéntica a area analisada anteriormente, a informagao esta
centralizada numa so6 pessoa, o que, portanto, torna mais facil o processo de obtengao
de dados.

Neste caso, temos todos os movimentos representados em MES, portanto os registos
estao apenas numa plataforma e ha apenas o processo de registo de quantidades, o que
causa menor entropia no fluxo de informacao.

3) IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE DIGITALIZACAO

Tal como referido anteriormente, esta-se perante uma area dinamica, no entanto temos
poucos indicadores a analisar. Assim sendo, de forma a explorar ao maximo os dados
que temos, é necessdrio interligd-los para melhorar a andlise (Figura 27):

Qtd [kg] Qtd [€/kg]

A 4

Qtd [ton] Custo MP

Figura 26 — Ligacao entre indicadores

Partindo entdo dos valores em quilogramas, tanto das quantidades como dos custos,
chegamos ao valor de quantidade em toneladas, bem como ao custo da matéria-prima.
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Por ser uma area produtiva, o indicador de maior relevancia para controlo de operagdes
¢ a quantidade de material. Contudo, esta é registada em quilogramas e, por se estar
perante valores muito elevados, surge a necessidade de os transformar em toneladas:

_Qtd. [€/kg]
~ 1000
Em paralelo, é importante analisar a que valor estamos a rececionar mercadoria e,
assim, mudar de fornecedores ou mesmo incrementar quantidades. Desta forma, o
custo da matéria-prima resulta do produto entre o custo pela quantidade, tudo na
mesma unidade de medida, euros por quilogramas:

Qtd. [€/ton] (20)

Custo MP = Custo [€/kg] - Qtd [kg] (21)

Assim, na Figura 28 estdo retratados estes dois indicadores, analisados no mesmo
grafico, permitindo analisar a quantidade rececionada por més, e o valor a ela inerente.

Recec¢do MP (ton) por Més

@ Qtd (ton) @ Custo MP (kg)
600 €

500 €

5 379,93 € 400¢€

Qtd (ton!
Fuetn ME knd

259,38 € 300¢€

202101 202102 202103
Ano Més

Figura 27 — Quantidade em toneladas e custo da matéria-prima

4) RESULTADOS

Como resultado final neste departamento temos a criagao do dashboard da Figura 29:

Economia Circular - Rece¢do MP

2017 2018 2019 2020 EvaHD Eva MD BR Eva MD COL PU ECCO PU TRW
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Figura 28 - Pagina do Dashboard de Rece¢dao de Matéria-Prima da Economia Circular

Apesar dos pouco indicadores, neste trabalho podem ser aplicados diversos filtros e,
assim, alternar a forma como visualizamos os dados. Podem ser comparadas as
guantidades e os custos entre os anos, assim como pelos meses do ano selecionado.
Entdo, é possivel ter a relagdo entre o volume de material rececionado e o custo da
matéria-prima a ele associado.

Em paralelo, pode-se ter acesso a anadlise por fornecedor que, tal como referido
anteriormente, permite avaliar o mesmo através da relacdo quantidade-preco e, por
exemplo, incrementar as quantidades encomendas para um determinado fornecedor,
em detrimento de outros.

5) ANALISE CRITICA

Neste departamento o projeto seria inicialmente simples, dado que a informacado estava
toda centralizada numa pessoa e o objetivo era apenas o acompanhamento da
implementag¢ao do novo ERP e, com isso, melhorar a obtengdo dos dados. Contudo,
tornou-se complexo devido a escassez dos mesmos e, com isto, maior dificuldade na
criacdo de indicadores.

Ainda assim, os objetivos foram atingidos, dado que se conseguiu obter informagao em
tempo real e, desta forma, analisar a movimentacdao de matérias-primas ao minuto.
Como objetivo secundario, conseguiu-se ainda reduzir a probabilidade de erro por
insercdo dos dados manualmente e, com isto, deturpar analises.

Em suma, o departamento conseguiu obter indicadores através de uma infraestrutura
robusta que, com o crescente desenvolvimento na empresa, permitird a criacdo de mais
indicadores e assim acompanhar os desenvolvimentos no que diz respeito ao sistema
de gestdo da fabrica.

4.1.4. MANUTENCAO

Por fim, surge a drea da Manutencao, cuja situacao inicial no que toca a indicadores era
nula e que, também ela, aproveitou a informacdo obtida no sistema de gestdo para
controlo didrio das notas de avaria, bem como de tempos médios de reparacgdo, por
exemplo.

1) SELECAO DE KPIS A DIGITALIZAR

Nesta drea, estd-se perante uma andlise semelhante entre empresas, uma vez que os
indicadores de manutengdo sao universais, sendo os mais comuns: Mean Time Between
Failures (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR), Mid Time to Wait (MTTW). Neste caso
apenas iremos analisar o MTTR e o MTBF.
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Contudo, de forma a facilitar a analise nas reunides de Kaizen Didrio, é interessante ter
visibilidade sobre o numero de ordens de manutencdo em aberto, de forma a planear
o dia de trabalho.

Com este indicador, surge entdo a necessidade de perceber a evolugdo do cumprimento
do plano de manutengdo, ou seja, o balanco entre o nimero de ordens abertas e
fechadas.

De seguida, devido as diferentes necessidades de utilizacdo dos equipamentos, estes
sdo priorizados, e assim é possivel determinar esta taxa de cumprimento do plano de
manutencao por tipo de equipamento, sendo que os equipamentos criticos tém um
objetivo de ordens fechadas superior aos equipamentos menos prioritarios.

De modo a justificar possiveis taxas de cumprimento do plano de manutencdo mais
baixas, é necessario ter no¢do da taxa de ocupagdo de cada equipa ou operador, uma
vez que a andlise por numero de ordens pode ser mal interpretada, pelo facto de as
reparacGes demorarem diferentes intervalos de tempo, em funcdo da gravidade da
avaria.

Por fim, de forma a planificar trabalho em horas extraordinarias, surge entdo a
necessidade de analisar o niumero de horas em atraso, e assim, recorrer a turnos extra,
caso seja necessario.

2) FLUXO DE INFORMAGAO E RECOLHA DE DADOS PARA CALCULO DE KPIS

Num processo bastante mais simples do que qualquer um dos enumerados
anteriormente, na area da Manutencdo o fluxo de informacdo é o mais acessivel.

Aquando da avaria, o diretor industrial submete um pedido de intervencdo no novo ERP
e, nesse mesmo momento, o responsavel do turno de Manutencdo é alertado, sendo
destacado um elemento para resolver a avaria ou, no caso de ser necessario adquirir
algum componente, é avaliada a situagdao e encomendada a alternativa.

O objetivo é ter os equipamentos parados o menor periodo de tempo possivel, portanto
este fluxo de informacdo é bastante curto e acessivel.

3) IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE DIGITALIZACAO

De entre os indicadores mais comuns, temos o MTTR, que corresponde ao tempo médio
de reparacgdo, ou seja, resulta do quociente entre o somatdrio dos tempos de reparacao
pelo nimero de reparacdes:

Y. Tempos reparacio

MTTR = 22
Numero de reparagoes (22)

Um outro indicador bastante utilizado é o MTBF, ou seja, tempo médio entre falhas dos
equipamentos, e pode ser calculado através do quociente entre a diferenga do tempo
util e tempo de avaria, pelo nimero de avarias do equipamento em analise:
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Tempo util — Tempo de avaria
MTBF = - : (22)
Numero de avarias

De forma a aprofundar a andlise nesta drea, surge também a necessidade de ter
visibilidade sobre o nimero de ordens encerradas e, assim, perceber qual o volume de
trabalho concluido. Assim, este indicador pode ser determinado através da contagem
de ordens com data de encerramento.

Ordens Encerradas = CONTAR(ordens | data fecho <> "") (23)

Posto isto, tendo entdo o nimero de ordens encerradas e com um objetivo delineado
para as mesmas, pode-se calcular a taxa de cumprimento do plano de manutencao
preventiva, por exemplo, resultando do indicador anterior sobre o objetivo do mesmo:

Ordens encerradas

% Cump. Plano Preventiva = (24)

Obj. ordens encerradas

Na Figura 30 surge a distribuicdo da percentagem de cumprimento do plano de
manutencdes preventivas, estando estas agrupadas por unidade industrial, por forma a
facilitar a analise pelos lideres de cada turno:

% Cumprimento do plano preventivas por Ul

]

2% 9%
3 TR
l . ..‘ ]

T%
ET MM CRM GMT s CHC LG

Figura 29 — Percentagem de Cumprimento do Plano de Manutengdo Preventiva

Tal como descrito anteriormente, de forma a poder justificar possiveis taxas de
cumprimento de plano inferiores, surge entdao a necessidade de analisar a taxa de
ocupacao de cada técnico, ou mesmo da equipa onde este esta inserida. Assim, esta taxa
resulta do quociente entre a capacidade alocada, ou seja, o nimero de horas
teoricamente necessarias para as intervencdes, e a capacidade efetivamente disponivel.

Capacidade alocada

Taxa Ocupagio = (25)

Capacidade disponivel

De igual modo a taxa de cumprimento do plano de preventivas, também a taxa de
ocupacao surge em funcdo das equipas de cada unidade industrial (Figura 31):
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Equipa Ocupagio CRM GMT
CHC+CCS 080 ' M \/ ﬂ V LA
CNM 055  CHC+CCS GAF
CRM 092 ' |

GAF 070 .Jf\jv\ij \thAL
GMT 088 CNM T3

i 051 ,rJNhJ\,xj " Py
T4 0,40 ’ T4

Global 071 !

W\/

3

Figura 30 — Taxa de Ocupacdo por Equipa

Tal como referido acima, é estimado para cada intervencao um tempo médio de
reparacao, estando este tabelado e sendo alvo de andlise periodicamente para, se for
necessario, ser ajustado.

Capacidade alocada = Horas tedricas (tabeladas) (26)

Como quociente da taxa de ocupacdo, temos a disponibilidade de cada operador, que
resulta do nimero de horas de trabalho didrio ao longo de um més:

Capacidade disponivel = Horas trabalho/dia - 22 dias/més (27)

Como ultimo indicador, por forma a planear possiveis horas extra necessarias, surge o
numero de horas em atraso, que resulta da soma de horas cujas ordens de manutencao
nao tém data de fecho:

Horas Atraso = SOMA (horas | data fecho = "") (28)

Sendo este um indicador cumulativo, pode ser analisado ao longo das semanas,
conforme o gréfico abaixo:

Evolugio semanal das horas em atraso de manutengdo preventiva

@ Tempe Teorico @Tempo Real Preventivas @ Horas em atraso

500
400

200

. I .I-lu.ii“ll.xl.uhuh_
o 10 20

Figura 31 — Evolugdo das Horas de Atraso de Manutengdo Preventiva
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4) RESULTADOS

Como resultado deste projeto, surge entdo o dashboard apresentado na Figura 33,
resumindo os indicadores de maior relevancia até ao momento.

Gestao da Manutencao

Ocupagdo dos Técnicos Cumprimento do Plano de Manutengdo Preventiva
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Figura 32 - Dashboard de Gestdao da Manutengao

De uma forma bastante explicita, permite-nos analisar a carga de trabalho por equipa
de manutencdo, e ver de que forma o mesmo se vai acumulando, potenciando a
antecipac¢do de turnos extra, por exemplo.

E possivel ainda perceber de que forma estd a ser cumprida a manutencdo preventiva
por tipo de equipamento, conforme descrito no capitulo seguinte mais
pormenorizadamente, tendo em conta os objetivos para os mesmos, bem como a carga
por tipo de intervencao.

Este layout permite ainda analisar os dados através de filtros por equipa de manutencao,
e ainda por tipo de manutencdo, de forma a facilitar a visualizacdo e discussdao em
reunioes diarias de passagem de turno.

5) ANALISE CRITICA

Partindo de um ponto zero neste departamento, os objetivos passavam pela criacdo de
indicadores bdsicos para controlo das intervencdes de manutencao. Faltando dados, era
impossivel até a data perceber de que forma agir, de modo a reduzir o nimero de
intervencdes e, consequentemente, paragens das linhas de producao.

Como é possivel observar, cerca de 85% das intervencdes realizadas eram corretivas, ou
seja, ndo havia disponibilidade para manutencao preventiva devido a excesso de carga
nas corretivas. Contudo, o ciclo continuaria a aumentar, dado que sem manutencao
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preventiva os equipamentos acabariam por se degradar e obrigar, mais tarde ou mais
cedo, a intervencgdes corretivas.

Assim, através destes indicadores, a empresa optou entdao por uma nova estratégia:
dividir a equipa de manutencdao por cada unidade industrial, ficando estes apenas
responsaveis pelos equipamentos das mesmas.

Desta forma, com uma equipa distribuida e conhecedora dos préprios equipamentos, a
carga diminui, permitindo a disponibilidade para intervenc¢des preventivas e, com isto,
reducdo do numero de corretivas.

4.2 MELHORIA CONTINUA

Estando este departamento inserido, de forma direta ou indireta, em todos os processos
daempresa, é, por vezes, uma drea que passa despercebida na dindmica da mesma. Este
foi um dos principais obstaculos encontrados, dado que nem sempre é atribuida a
devida relevancia ao trabalho da melhoria continua.

Assim, apesar de estar bem definida a dindamica dos processos entre a producado e este
departamento, o objetivo principal era cimentar a importancia deste e ampliar os
resultados obtidos.

Num momento inicial, o departamento de Melhoria Continua, constituido por apenas
dois elementos, tinha uma dinamica bem vincada sobre a gestdo de ideias de melhoria.
Este processo desenrolava-se em quatro passos:

1. Introdugdo das ideias por parte dos supervisores em SharePoint;

2. Aprovacdo e atribuicdo de responsabilidades sobre as ideias em reunides
guinzenais com a supervisao e direcdo industriais;

3. Aplicacdo pratica das ideias validadas;

4. Recolha do feedback final.

Em paralelo, outra das fun¢des deste departamento era auditar processos, segundo um
objetivo de auditorias anual, por forma a averiguar o funcionamento das areas. Destas
auditorias saiam diversas acdes, nomeadamente aberturas de casos de estudo para
simplificar ou aumentar a celeridade dos processos.

Assim, surge entdo a necessidade de recorrer a algumas ferramentas, como por exemplo
SMED ou TPM, por forma a analisar estes casos de estudo.

4.3  IDENTIFICACAO DAS FERRAMENTAS A USAR E RESPETIVA SEQUENCIA

Aquando da identificacdo de um caso de estudo, seja este aberto através de auditorias,
conforme referido anteriormente, ou apds solicitacdo do Diretor Industrial, sdo
analisadas as ferramentas a utilizar para o mesmo.

Assim, na empresa, as analises centram-se essencialmente em duas ferramentas:
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- SMED (Single Minute Exchange of Die): consiste no acompanhamento do processo em
andlise, com registo video-fotografico por forma a identificar movimentos ou passos
desnecessarios, ou ainda possiveis subcontratacdes que possam ser vantajosas para
substituir processos internos.

- TPM (Total Productive Maintenance): projetos periddicos (6, 9 ou 12 meses, por
exemplo) em parceria com o Instituto Kaizen, com o objetivo de recolher informacgdes
dos principais problemas das areas em analise, as causas desses problemas e, dentro da
realidade da empresa, as possiveis solu¢cdes para melhorar os resultados. O objetivo
passa por, de uma forma mais pormenorizada, analisar processos e altera-los para obter
melhores rendimentos.

4.4  IMPLEMENTAGAO DAS FERRAMENTAS

A realidade da empresa ja estava bem ajustada perante a utilizacdo das ferramentas de
melhoria continua, ou seja, ja existiam boas dinamicas no que diz respeito a aplicacdo
das mesmas.

No caso do SMED, conforme referido acima, ja era utilizado o registo video-fotografico
para registar os procedimentos e, posteriormente, descrevé-los num documento MS
Excel®, por forma a resumir o processo.

A Figura 34 é um exemplo de um registo em MS Excel® de um SMED ao processo de
produ¢do num equipamento.

Single Minute Exchange of Dies
- Planificagdo Temporal:
u: CRM Divisora Data: | 28/01/
Linha: Transformagao Cilindros Operagdo: _| Mudanga de Rolos Calcadores Legenda: DI
# Tarefa Descrigio Responsavel | C: rios | Duragdo (min) |Acum.|  I/E
9 1 Remocio protegdes laterais. 1,5 15 [0l

2 Remover mesa de apoio (mesa de rolos). 0,5 2 L)
3 Remover tampo de apoio & entrada de material 15 3 o
4 Arrumar tampo. 2 5 | |
5 Desapertar rolos 95 145 L)
6 Desapertar t 5 1 15,5 | ]
7 Descer rolos inferior. 0,166666667 | 15,67 | |
8 |Buscar banco (auxilio para acesso a rolo superior) 0166666667 | | o l
9 Subir rolo superior 1,333333333 | 17,17
10 Buscar palete e staker 3,666666667 | 20,83 [ |
11| Arumar palete de desperdicio para moer que s l

impede a passagem do staker. g 2133
12| Retirar rolos da maquina com auxilio do staker. 15 22,83 [ |
13 Colocar rolos retirados numa palete. 0833333333 | 2367 ||
14 Recolher rolos novos. 0,666666667 | 24,33 | |
15 Colocar rolos na divisora 1,333333333 | 25,67 | |
16 Arrumar rolos antigos na prateleira. 15 27,17 | ]
17 Arrumar staker, 05 27,67 )
18 ‘Apertar rolos do lado direito 35 31,17 )
19 Baixar rolo superior 0,666666667 | 31,83 ||
20 Subir rolo inferior. 0333333333 | 3217 ||
21 Apertar rolos do lado esquero 5 3,166666667 | 35,33 [
22 Colocar e apertar tampo. 15 36,83 L)
23 Protecdes de seguranca laterais. 2 38,83 L)
2 38,83
25 38,83
26 38,83
27 38,83
28 38,83
29 38,83
30 38,83

0 caso estudado retrata um situagio em que um operador muito experiente auxiliou a operadora que estava na divisora.
Noutras situagdes, o processo pode alcangar uma hora.

Figura 33 — Exemplo SMED

No caso do TPM, trata-se de um processo mais extenso e dependente da parceria com
o Instituto Kaizen, conforme referido acima. Assim, através de reuniées semanais, eram
realizados follow-ups e estipuladas novas tarefas para desenvolver na semana seguinte.

No subcapitulo seguinte, sera descrita mais pormenorizadamente esta ferramenta.
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4.5 ANALISE CRITICA

No que a esta area diz respeito, tal como referido acima, a empresa ja tinha os principios
bastante bem assentes, contudo, durante este estagio, foram avaliadas as
responsabilidades da gestdao da melhoria continua, e a empresa optou por delegar estas
fungdes nas respetivas unidades industriais, ficando este departamento apenas com a
fungdo de suporte e auditoria das mesmas.

Isto resulta numa maior consolidacao dos processos e melhoria na gestdo dos recursos,
visto que este departamento é constituido por apenas duas pessoas, e estas ndo tém
capacidade temporal ou mesmo espacial para auxiliar todas as sec¢des da empresa.

Assim, além da melhoria da harmonia entre os processos deste departamento, este
estagio teve mais resultados na organizagao das tarefas deste.

Como resultado final, surgiu entdo mais tempo para acompanhar os processos com o
Instituto Kaizen, situagdao que nem sempre era possivel devido a ocupagao dos
intervenientes, bem como abertura de novas analises, dado que os recursos humanos
aumentaram aquando da divisao das tarefas pelas unidades industriais.

4.6 IMPLEMENTACAO DA TPM

Num projeto em parceria com o Instituto Kaizen, foram desenvolvidas algumas a¢6es do
sentido de implementar a TPM na empresa, em funcdo das necessidades da mesma.

Conforme descrito anteriormente, estes projetos eram realizados a médio prazo, ou
seja, duravam cerca de 6 a 12 meses. Contudo, o foco principal do projeto aquando da
realizacdo deste estagio centrou-se em dois principais pilares: manutencdo auténoma e
planeada.

Ambos os pilares estavam implementados na filosofia da empresa, no entanto, ndo
tinham uma intervencdo ativa por parte dos operadores. Partindo entdo de um ponto
zero, houve a necessidade de formar, criar condigdes e, acima de tudo, acompanhar os
operadores para garantir que estes eram corretamente implementados. Nesta fase,
entra também a Melhoria Continua, e aqui, a importancia deste departamento.

4.7 IMPLEMENTACAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA E MANUTENCAO AUTONOMA

O processo de implementacdo da manutencdo autdnoma e planeada foi extenso,
contudo também foi simplificado ao maximo, para que todos os operadores fossem
capazes de as realizar.

Relativamente a manutencdo auténoma, o primeiro passo foi a atribuicdo de etiquetas
com cores e simbolos a cada equipamento. De acordo com a Figura 35, tanto a cor como
o simbolo tinham significados diferentes, sendo que as cores se relacionam com a
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periodicidade das intervengdes, e os simbolos com o tipo das mesmas, permitindo
através de gestdo visual o processo da manutengdo auténoma.

Quanto as cores: Relativamente aos simbolos:

— azul: realizagdo no final de cada — olho: inspeg¢ado visual;

turno; — gota: lubrificacdo;
— verde: realizagdo no final de — lixo: limpeza;

cada semana; — ferramenta: intervencdo da
— amarelo: realizacdao no final de equipa de Manutengao

cada més

COR:
FREQUENCIA

TIPO DE
TAREFA

Legenda dos Simbolos:

i | [vrnaa] || unses ] [wweas]

PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA - ROTA 1
—— Lagenda oot cores (Frequineal
@ o]m]s| -
[oemwe | [ | [ o |
Ne P ipo de i i Piso Fe * Instrugio Frequéncia Quando Fazer? T:c'“z
1 - @ | paar Lt 4 oon g PSEEUNDAFERA| QUALOUER |,
2 o @ 12 andar ;:;’E;;I Asprar o 1* piso FIMDE TURNO| 25 min
3| oo vormtcasa s 1p sndar . R aumaver |y,
4 Central Higraullea ¢a prensa 19 andar - Vermcagdo oo nivel oe kg FIM DE TURNO 30s

~

5 @UaonD da bomba oe coia 22 andar - Verficar temperatura &3 oo (S40°C) ﬂ:ﬁs&i“ 30s

=

N . 1 SEGUNDA-FERA| GUALQUER

Gnave 18713
7 i g2 Coa @ 28 andar | ¢ Verffcar o comsta funcionamenta da pistola QUALQUER
= om0 |

ALTURA
rave Fenas
8 ‘Bomoss ge Coia (@ | 22 andar Ve Vermicar, Lingar ¢ wartcar
~— Raspagor

)

6 Tangue de cola

QUALQUER

FIMDETURND|  30s

Figura 34 — Gestao visual aplicada na Manutengdo Auténoma

Em paralelo com a atribuicdo das etiquetas, foi criado um plano de manutencao
auténoma dividido por rotas, ou seja, com o “caminho” que o operador deve seguir
contendo a identificagdo dos componentes sobre os quais deve realizar a manutencao,
o tipo da mesma e a periodicidade, com uma pequena instrucdo das tarefas a realizar e
das ferramentas necessarias.

O objetivo passa por planear e manter explicitas as tarefas que os operadores devem
realizar, permitindo que qualquer pessoa, sem grande formagao, o possa fazer.

Relativamente a manutencdo planeada, num patamar também nulo no que toca as
praticas da empresa, optou-se por desenvolver um plano de intervencdo, tendo por
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principio a priorizagdo dos equipamentos. Na base desta logica estda que um
equipamento essencial para a produgdo nunca pode parar, portanto, é um equipamento
prioritario. Em sentido contrdrio, um equipamento que apenas é solicitado uma vez por
semana e ndo afeta a linha de produgdo, é menos prioritario no que toca a intervengdes.

Para definir os tipos de equipamentos, recorreu-se a uma matriz desenvolvida pelo
Instituto Kaizen, a qual tem em consideragao varios parametros além da utilizagao,
como por exemplo o custo das pegas para substituicao, o tempo de entrega das mesmas,
e se a avaria coloca em risco a seguranca do operador.

Seguranga

Qualidade

8
2
o
c
2
Ly
a

Frequéncia

Custo

sroieses (TR (RN

Risco de vida

Risco de lesdo

Risco minimo

Risco irrelevante

Afeta gravemente o
produto acabado ouo

Afeta o produto
acabado ou o

Afeta pouco o
produto acabado ou

Efeitos irrelevantes na
qualidade ouno

rendimento da fabrica rendimento da linha rendimento da linha processo
Equipamento trabalha quip. trabalha o trabalha Equi trabalha
24h/dia 16h/dia 8h/dia < 8h/dia

Falha implica paragem
> 5dias

Falha implica paragem
>1dia

Falha implica paragem
>2h

Falha implica paragem
<2h

Falha semanalmente

Falha mais que 6

Falha menos de 6

Falha menos de uma

vezesaoano vezesaoano vez porano
>2500€ >500 € & <2500 €
>150€ & <500€ <150€
Reparar Reparar
100% 80% 50% 20%

Figura 35 — Matriz implementada pelo Instituo Kaizen para avaliagdo dos equipamentos
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Desta forma, os equipamentos sao distribuidos por tipo A, B, C ou D e, aquando da
realizacdo da manutencdo planeada, a atengao recai mais sobre os equipamentos do
tipo A e B.

4.8 ANALISE CRITICA

Na filosofia da empresa estava bem estruturada a importancia da TPM, contudo esta
ndo era suficientemente colocada em pratica e obrigava a excessivas intervengdes
corretivas, aumentando as despesas para a empresa.

Assim, partindo de passos simples e aliado a criagdo de indicadores, conforme descrito
no capitulo anterior, a TPM ganhou maior relevancia e a empresa assumiu uma nova
postura ao distribuir a equipa de manutencao pelas unidades industriais. Assim, o foco
passou a ser a manutengdo preventiva, ou planeada, em vez de corretiva.

A empresa esta agora perante um processo longo para inverter a tendéncia das
intervengdes, contudo, através das pequenas praticas de manutencdo auténoma
implementadas, e com os recursos humanos distribuidos pelas respetivas areas, a longo
prazo o objetivo serd certamente atingido, até chegar ao ponto em que as linhas
produtivas apenas param excecionalmente, situagdo que ndo acontece neste momento.
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5 CONCLUSOES

Finalizado o estagio e revendo todo o desempenho ao longo do mesmo, neste capitulo
sdo analisadas as conclusGes alcancadas bem como os contributos para a empresa e de
que forma este estagio ajudou no desenvolvimento pessoal.

5.1 CONCLUSOES FACE AOS OBJETIVOS

Os objetivos propostos inicialmente assentavam sobre os processos da empresa até a
data de inicio do estdgio, contudo, ao longo do mesmo, estes mesmos processos foram
sendo alterados e, com isto, nem todos os objetivos se mantiveram.

Relativamente a digitalizacdo de KPIs de controlo industrial, mais especificamente ao
dashboad de suporte das reunides de alinhamento, passou a ser baseada em
indicadores em tempo real, facilitando a tomada de decisdo e permitindo a reducao de
fontes de consulta, bem como simplificagdo do fluxo de informacao.

Os restantes projetos relacionados com a digitalizacdo de indicadores surgiram como
consequéncia de apresentacgdes sobre o primeiro, e apds ser percecionado o potencial
do mesmo. Conclui-se entdo que os objetivos foram atingidos com sucesso, superando
ainda as expectativas.

Relativamente a implementacdo da TPM, inicialmente o objetivo era centrar-se numa
linha de producgao, no entanto, dado que partiamos do ponto zero, optou-se por adotar
processos basicos e, ao mesmo tempo genéricos, por forma a abranger todos os
processos da empresa.

Como resultado final originou, conforme descrito anteriormente, uma nova estratégia
adotada pela empresa que visa a criacdao de condi¢cGes para que estas praticas sejam
executadas, e que trard resultados a longo prazo e, assim, um melhor cumprimento do
plano de manutencdo preventiva, bem como uma reducdo do nimero de intervencoes
corretivas.

Por ultimo, relativamente a drea de melhoria continua, esta estava presente em todos
0s processos da empresa, contudo, também este projeto resultou numa nova aposta
por parte da empresa, resultando na distribuicdo das tarefas pelas respetivas unidades
industriais.

Com isto, a abrangéncia deste departamento aumentou, dado que o foco sobre a
implementacdo das ideias de melhoria deixou de ser responsabilidade do mesmo,
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permitindo a utilizagdo mais frequente das ferramentas de melhoria continua e
participagcao mais ativa nas parcerias com o Instituto Kaizen.

5.2 PRINCIPAIS CONTRIBUTOS PARA A EMPRESA

Em funcdo dos objetivos propostos, numa perspetiva de utilizador das varias
ferramentas desenvolvidas, pode dizer-se que os contributos para a empresa foram
positivos no que toca ao fluxo de informacao e simplificacdo da andlise de dados.

Com tantos processos a decorrer diariamente, muitos eram 0s que passavam
despercebidos, e a implementacdao do novo ERP criou bastante entropia nestes,
afetando ainda mais a sua pratica. Assim, um dos principais contributos para a empresa
foi 0 ganho de visibilidade de determinados indicadores, que permitiram analisar e agir
sobre resultados menos positivos, como o caso da TPM, ou mesmo da Melhoria
Continua que, aliados a outros, permitiram um crescimento da mesma e melhores
condicGes de trabalho no que diz respeito a centralizacdo da informacdo e fluxo da
mesma, bem como das tarefas associadas a cada funcdo.

5.3 DESENVOLVIMENTO PESSOAL

Em termos pessoais, tratando-se da primeira experiéncia a nivel profissional, penso que
ndo poderia ter sido melhor. Um ambiente de trabalho bastante agraddvel, onde a
entreajuda domina no dia a dia da empresa, que culminou com a permanéncia na
mesma apos a conclusdo deste estdagio.

Ao longo destes meses, proporcionou-se um grande crescimento pessoal devido a
atribuicdo de responsabilidades para a realizacdo de determinadas tarefas com
visibilidade por parte da direcdo da empresa, sempre com um grande acompanhamento
por parte de toda a equipa do departamento de Engenharia.

Dado que o conhecimento sobre a industria era nulo a data do inicio do estagio, sinto-
me bastante satisfeito com a evolucdo e agradecido pela oportunidade de realizar este
estagio.
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