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Resumo

Devido a expansdo das tecnologias de informacdo no mundo industrial, o volume de dados
disponiveis para analise é crescente. A dificuldade no tratamento dos dados é uma das
consequéncias deste acréscimo de volume. Os dados obtidos a partir de diferentes sistemas de
informacdo, quando tratados de forma organizada, podem traduzir-se numa vantagem
competitiva para as organizacdes, no entanto, uma analise ndo sistematica dos mesmos pode
acarretar mais problemas que beneficios. A aplicacdo de tecnologias e conceitos da industria
4.0, como Big Data e Internet of Things, pode ser uma das solucGes para o tratamento e
centralizacdo dos dados. Além disso, é necessario que as a¢des de gestdo industrial, no &mbito
do lean e do Kaizen, acompanhem a evolucao tecnoldgica e monitorizacdo de dados.

A industria alimentar ndo é uma excecgdo a problematica da gestdo de dados. O objetivo deste
trabalho foi especificar uma plataforma integrada de gestdo operacional neste setor em
especifico, com capacidade de centralizacdo e analise de dados, que tire partido das
tecnologias da industria 4.0 e apoie a gestdo de acdes e projetos de melhoria continua.

A especificacdo da plataforma foi feita com base em dois casos de estudo do setor alimentar.
Em ambos, iniciou-se 0 estudo com uma descricdo da unidade fabril, com o objetivo de
conhecer os fatores operacionais criticos do negocio e compreender os processos aplicados.
Em seguida, foram definidos os fluxos de informacdo atuais e os principais problemas
operacionais. Nesta fase do projeto, a dificuldade no tratamento de dados e calculo dos
indicadores de gestdo também foi avaliada.

Para enquadrar a plataforma nos casos de estudo, houve a necessidade de redefinir os fluxos
de informacao. Os novos modelos de aquisi¢do de dados tiveram em vista a centralizacdo dos
diferentes sistemas de informagdo. Depois de definir o novo fluxo de informagéo,
estabeleceram-se os indicadores calculados pela plataforma integrada de gestdo operacional,
de acordo com o levantamento, e ponderou-se o impacto que a disponibilizacdo de
indicadores em tempo real poderd ter nas perdas operacionais e gestdo de projetos de
melhoria, para os dois casos de estudo.

Com a aplicacdo de uma plataforma integrada de gestdo operacional, estima-se que as perdas
de disponibilidade tenham uma diminuicdo, devido ao aumento da visibilidade sobre
producdo, consequéncia da aquisicdo e tratamento de dados em tempo real. O incremento da
disponibilidade traduz-se num aumento do tempo de producdo efetivo, sendo necessarios
menos recursos para obter o mesmo nivel de producdo. O grau de cumprimento de acles e
projetos de melhoria continua também deve ser superior com a aplicacdo da plataforma, em
virtude da integracdo de todos os registos numa Unica ferramenta, transversal a toda a
organizacao.



Integrated operational platform specification in the food industry
Abstract

Due to the expansion of the information technologies in the industry, the data volume
available for analysis is rising. The difficulty of data processing is one of the consequences of
this matter. When handled the right way, the data obtained from different information systems
can be a competitive advantage for the organizations, however, if not handled in a systematic
approach, data can do more harm than good. The application of industry 4.0 technologies and
concepts, like Big Data and Internet of Things, can be one of the solutions for the processing
and centralization of data. Furthermore, industrial management actions, in the lean and Kaizen
scope, must adapt to the technology evolution and data monitoring.

Food industry is no exception to the data management issue. The aim of this project is to
specify an integrated operational management platform in this sector, with capacities of data
centralization and analysis. The platform should take advantage of the industry 4.0
technologies and support the management of continuous improvement actions and projects.

The specification of the platform was based on two case studies inside de food industry. In
both cases, the study started with a description of the industrial plant to know the critical
operational factors of the business and understand the processes applied. Next, the
information flows and the main operational problems were defined. At this point, the issues in
the data processing and computation of the Key Performance Indicators were also evaluated.

It was necessary to redefine the information flows. The models for data acquisition were
conceived aiming at the information systems centralization. After this step, the Key
Performance Indicators to be computed by the integrated operational platform were
established and the expected impact of the platform in the operational losses and continuous
improvement projects management was evaluated.

With the implementation of an integrated operational platform the availability losses are
estimated to decrease, due to the visibility enhancement of production processes because of
the real time data acquisition and processing. This increment in availability causes an increase
in the effective production time, which leads to lower production resources necessities. Also,
the rate of fulfillment of the continuous improvement actions and projects should be higher
after the platform implementation due to the integration of all the records in the same tool,
transversal through the organization.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao do projeto

A crescente quantidade de dados é uma das consequéncias da massificacdo das tecnologias de
informacdo nas organizac6es. Com a quantidade de dados proveniente da producédo, obtidos
através de sensores, plataformas de automacao, como Programmable Logic Controller (PLC),
e sistemas integrados de gestdo, como Manufacturing Execution Systems (MES) e Enterprise
Resource Planning (ERP), a analise integrada dos mesmos torna-se desafiante, existindo uma
dificuldade inerente em transformar esses dados em fontes organizadas de informacgdo. Em
contrapartida, o fluxo de dados existente, quando tratado de forma organizada, pode ser uma
ferramenta essencial para a competitividade das empresas, bem como para a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

A tecnologia atual, em particular a internet, permite uma melhor integracéo e coordenacao de
recursos. Conceitos como Big Data e Internet of Things (loT), tratados com mais detalhe no
Capitulo 2, podem ser aplicados no processo produtivo com o apoio de tecnologias cloud,
melhorando a acessibilidade dos dados e possibilitando um tratamento em tempo real dos
mesmos (Gunther et al. 2017). Tudo isto propicia uma nova revolucao industrial com foco nas
tecnologias de informacao e analise de dados, designada industria 4.0. Agregando o potencial
das tecnologias de informacdo ao conhecimento mais técnico de gestdo industrial é possivel
obter os principais indicadores de produtividade e tratad-los em tempo real, 0 que permite uma
resposta rapida as ocorréncias e a ado¢do de uma politica preventiva em detrimento de uma
politica corretiva, por exemplo. A disponibilidade de um histérico de ocorréncias e
desempenho de uma fabrica também pode ser uma ferramenta de analise poderosa.

Por outro lado, é necessario que as politicas de gestdo industrial, como o lean, Kaizen e Total
Quality Management (TQM), acompanhem as novas tendéncias e evolucdo tecnoldgica,
através de uma gestdo digital e centralizada das acGes e projetos de melhoria promovidos
pelas mesmas.

Este projeto tem como objetivo analisar o impacto de uma plataforma integrada de gestdo
operacional na industria alimentar, no que diz respeito a recolha de dados e obtencdo dos
principais indicadores de gestdo (KPIs). A plataforma proposta também integra ferramentas
de melhoria, sendo necessario avaliar a utilizagdo das mesmas nas organizagoes.

1.2 A plataforma proGrow

A proGrow S.A. é uma startup criada no ano 2014 e com raizes no meio industrial. A missao
da proGrow S.A. é clarificada pelo slogan da empresa, Producing more with less (ver Figura
1). Os ganhos produtivos preconizados sdo obtidos pela aplicacdo da plataforma proGrow.
Como a plataforma proGrow é o Unico produto comercial da proGrow S.A., a descricdo da
empresa passa pela descricdo do mesmo.
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proGrow

Figura 1 - Log6tipo e slogan da proGrow S.A.

A plataforma proGrow é um sistema de informacdo para a gestdo da producdo. E uma
aplicacdo web que usa diversos softwares de aquisi¢do de dados compativeis com a tecnologia
cloud e que permite transformar uma fabrica, em particular as maquinas envolvidas no
processo produtivo, num conjunto de recursos online que podem ser monitorizados em tempo
real, tornando a plataforma numa aplicacédo industrial de 10T.

Os dados de entrada s&o obtidos pela integracdo de ferramentas ja existentes na organizacdo
em que o proGrow é implementado, que podem ser ferramentas de gestdo de dados, como o
ERP e 0 MES, ou ferramentas de monitorizacdo e aquisicdo de dados, como os PLC. Os
dados obtidos sdo processados por softwares vocacionados para streamming de dados e
publicados na cloud. Estes softwares sdo responsaveis pela aquisicdo dos dados e pelo seu
tratamento, através de um mecanismo escalavel de processamento de dados. Os dados obtidos
sdo organizados pelo motor de célculo da plataforma proGrow que retorna os KPIs, definidos
pela organizacdo onde é implementada. Apds a implementacdo do proGrow, o software é
vendido como um servigo para a empresa. Os KPIs e informacdo relevante para a empresa séo
apresentados pelo proGrow de uma forma intuitiva, estilo dashboard, facilitando a sua
consulta e andlise por parte do utilizador.

O proGrow esta dividido em dois tipos de mddulos, os modulos respeitantes a analise de
dados e KPIs, em tempo real, e 0s mddulos respeitantes a melhoria continua. A configuracédo
da plataforma é bastante flexivel, devido ao formato modular, as sec¢des de monitorizacao e
areas de analise sdo definidas de acordo com os interesses da organizacdo. Dentro do primeiro
tipo de médulos, enumeram-se 0 médulo KPIs, o modulo Shopfloor e 0 mddulo Relatérios.
Nos modulos de melhoria continua, enumeram-se 0 mdédulo Melhoria e 0 modulo Kanban. O
funcionamento dos modulos referidos sera explicado em detalhe no Capitulo 4. A navegacéo
entre modulos € assegurada por uma barra lateral presente no ambiente de trabalho do
utilizador (ver Figura 2).

KPIs

Shopfloor
Relatérios

Kanban
Melhoria

Configuracdes

Figura 2 - Barra de navegagéo proGrow
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1.3 Objetivos e metodologia do projeto

O objetivo final do projeto é perceber o impacto de uma plataforma integrada de gestao
operacional no fluxo de informag&o de uma organizag&o da industria alimentar.

Para isso, foi necessario estudar algumas das tecnologias que servem de base a industria 4.0.
Além de estudar o conceito de inddstria 4.0, foram revistos conceitos como o lean e a
melhoria continua que suportam as politicas de gestao industrial aplicadas na atualidade, com
0 objetivo de avaliar o impacto da plataforma na implementacdo de agdes e projetos de
melhoria.

Depois de perceber os conceitos na base da plataforma que se pretende avaliar, foi feito um
trabalho de pesquisa, de modo a entender a posi¢do do setor alimentar na revolucéo industrial
4.0 e avaliar as potencialidades da aplicacdo das tecnologias de informagéo e digitalizacdo no
seio das mesmas. Este trabalho deu o mote para o estudo de dois casos reais de duas empresas
do setor alimentar, o caso da fabrica da Empresa A e o caso do setor de embalagem da
Empresa B. Para os casos de estudo referidos, tentou descrever-se o processo industrial em
questdo e identificar o fluxo de informacdo e metodologias de melhoria continua utlizadas
antes da implementacdo. Tratando-se de duas grandes empresas no setor alimentar, 0s
problemas identificados nos casos de estudo da Empresa A e da Empresa B, em especifico nas
areas de embalamento, sdo representativos dos problemas na area de embalamento e
enchimento da industria alimentar em geral.

Por fim, percebida a problematica que se pretende tratar, foi definida uma solucéo para os
casos de estudo, em especifico para o fluxo de informacdo dos processos e metodologias de
melhoria continua, utilizando a plataforma proGrow, uma plataforma integrada de gestdo. O
efeito da implementacéo da plataforma foi avaliado com base no tempo poupado pelo novo
fluxo de informacdo, na possibilidade de célculo de novos KPIs e na utilizacdo das suas
ferramentas de gestdo de projetos e acOes de melhoria. O funcionamento da plataforma de
gestdo integrada foi exemplificado através de maquetes ilustrativas das suas interfaces para 0s
dois casos de estudo.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em 5 capitulos principais, com o contetddo que se segue:

e Capitulo 1 — No primeiro capitulo contextualiza-se a problemaética que se pretende
tratar, 0s objetivos da dissertacdo e a metodologia utilizada no tratamento do
problema. Neste capitulo também € introduzida a plataforma proGrow;

e Capitulo 2 — Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica dos principais conceitos
que se pretendem aplicar na especificacdo de uma plataforma integrada de gestéo
operacional. Neste capitulo também ¢é estudada a realidade atual do setor dos bens de
consumo nas areas de estudo que se pretendem abordar, industria 4.0 e melhoria
continua;

e Capitulo 3 — Neste capitulo apresentam-se dois casos de estudo do setor alimentar,
numa vertente mais pratica, restringindo a problematica aos setores de embalamento,
em especifico;

e Capitulo 4 — No quarto capitulo sugere-se uma solucdo para os casos de estudo
introduzidos no capitulo anterior. Neste capitulo também sdo apresentados o0s
resultados esperados pela implementacdo da solugdo proposta. O funcionamento da
solucdo integrada € ilustrado com recurso a plataforma proGrow;
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e Capitulo 5 — O capitulo final resume os resultados obtidos para os casos de estudo, e
enumera as principais conclusdes retiradas para o setor alimentar, em particular nos
processos de embalamento. O capitulo culmina com as perspetivas de trabalho futuro.
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2 Estado da arte

2.1 Inddstria 4.0

Desde o despontar da primeira revolucdo industrial, todo o aumento da produtividade foi
conseguido com base em avangos tecnoldgicos. A maquina a vapor, a eletrificacdo e a
automacdo de processos caracterizaram as trés primeiras revolucdes industriais. No presente,
surge uma nova revolucdo industrial, em acompanhamento da evolucdo digital, a indUstria
4.0. De acordo com RuBmann et al. (2015), esta revolucdo assenta em nove pilares
tecnoldgicos (ver Figura 3) e baseia-se na interagcdo dos sistemas participantes no processo
produtivo. Numa inddstria 4.0, o objetivo da fabrica € organizar os diferentes recursos
(pessoas, maquinas, produtos e sistemas de informagdo) numa rede cooperativa,
transformando a mesma numa fabrica inteligente.

&
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' robots
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Big data Simulation
and analytics
Industry 4.0
Augmented Horizontal and vertical
reality system integration

i '
‘ .|
-
Additive The Industrial
manufacturing )\/ L7
A\ / s

Internet of Things
The cloud Cybersecunty

Industry 4.0 is the vision of the
industrial production of the future

Figura 3 - Nove tecnologias na base da industria 4.0 (Fonte: Boston Consulting Group)

A aplicacdo de sistemas de informacdo e comunicacao na industria comegou nos anos 70, no
entanto, as principais ideias que descrevem a industria 4.0 sé foram publicadas em 2011,
desencadeando um interesse generalizado e tornando a inddstria 4.0 num ponto estratégico
dos paises mais industrializados, como a Alemanha, os Estados Unidos da América e a China.
No futuro, prevé-se que a industria 4.0 seja um conceito chave para a competitividade das
organizagoes.

Para aumentar o nivel de autonomia na producdo, é necessario entender as definicdes de
Cyber Physical Systems (CPS) e 10T, de modo a integra-los no desenho e planeamento de
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processos. O conceito CPS traduz-se num ciclo fechado de aquisi¢éo e tratamento de dados
que culmina numa agéo de controlo (Wagner et al. 2017). O CPS é constituido pelos seguintes
elementos:

e Aquisigéo e processamento de dados;
e Comunicacdo entre maquinas;
e Interacdo operador-méaquina.

Aquisicdo e processamento de dados — A aquisicdo de dados parte da interacdo entre
sensores e atuadores. O processamento de todos os dados é possivel recorrendo a tecnologias
Big Data. A grande quantidade de dados que é recolhida é armazenada em plataformas cloud.
Depois de organizados, os dados obtidos sdo manipulados com ferramentas estatisticas, 0 que
permite identificar par@metros instaveis e possibilita uma acdo preventiva nas causas.
Enquanto que num sistema tradicional este tratamento de dados requer uma enorme
quantidade de trabalho, com a aplicacdo destes sistemas 0 processo torna-se automatico.

Comunicacdo entre maquinas — A rede internet possibilita a interacdo entre equipamentos
produtivos, sem necessidade de interferéncia humana. Engloba desde a integracdo vertical,
entre diferentes niveis informacionais, por exemplo, entre as maquinas da producdo e ERP ou
MES, até a integracdo horizontal, entre maquinas do mesmo nivel. A partir da integracdo
horizontal é possivel conhecer a capacidade de producdo a cada instante, o que permite uma
adaptacdo automatica dos planos produtivos que pode ser registada nas plataformas ERP e
MES, em consequéncia da integracao vertical.

Interacdo operador-maquina — E feita através de dispositivos méveis de comunicagdo
utilizados pelo operador (tablets, telemdveis e outros) e interfaces de realidade aumentada. As
interfaces de realidade aumentada ajudam o operador a realizar o trabalho segundo os
procedimentos documentados, evitando erros.

A industria 4.0 pode ser descrita por trés paradigmas: produtos inteligentes, maquinas
inteligentes e operador aumentado (Mrugalska e Wyrwicka 2017). Os produtos passam a
desempenhar um papel ativo na producéo, cada produto possui uma base de dados que regista
as operacdes necessarias para a sua conclusdo. As maquinas inteligentes sdo coordenadas pelo
CPS, permitindo que haja comunicacao entre elas e possibilitado uma organizacédo flexivel e
modular do chédo de fabrica. Todos os recursos sdo geridos virtualmente numa rede produtiva.
O termo operador aumentado descreve um operador flexivel e com foco na supervisdao. O
operador aumentado é confrontado com uma grande variedade de tarefas desde a
especificacdo do produto, a monitorizacao e verificacdo da producdo. Sempre que necessario,
este operador deve ser capaz de realizar tarefas manuais nas maquinas, sendo que todas as
operacdes a seu cargo sdo apoiadas por interfaces que disponibilizam toda a assisténcia
necessaria.

A informacéo proveniente do CPS pode ser partilhada com todos os parceiros da cadeia de
abastecimento, favorecendo as parcerias, devido a descentralizacdo da informacéo (J. Lee et
al. 2014). Para implementar os principios de uma estratégia apoiada por um CPS, é necessario
que haja uma adaptacédo das tecnologias ja existentes a nova realidade e fomentar os dois tipos
de integracgéo, horizontal e vertical.

2.1.1 Internet of things e Big Data

Um dos principais pilares da industria 4.0 é a loT. A tendéncia é que o numero de sistemas
conectados a rede internet continue a aumentar nos proximos anos, tanto da parte das
empresas, como da parte dos consumidores. Estima-se que o numero de aparelhos conectados
se posicione entre 0s 25 e 0s 50 milhées no ano 2020 (I. Lee e Lee 2015). Os requisitos
técnicos para a aplicacdo da loT tém sido satisfeitos ao longo dos ultimos anos com a
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diminuicdo de tamanho das unidades de processamento (processadores, placas graficas), em
tablets e smartphones, e o aumento de capacidade das redes de comunicacdo. Para que a
implementacdo do conceito 10T seja bem-sucedida, num ambiente industrial, é imperativo que
haja uma avaliacdo pragmatica do seu objetivo na organizacdo, bem como perceber a sua
adaptacdo ao modelo de negdcio, normas existentes e cadeia de valor.

A possibilidade de ter produtos inteligentes € um dos paradigmas do conceito loT. O produto
passa a fornecer informacdo relativa ao seu uso que pode ser utilizada, por exemplo, para o
desenho de melhorias, desenho que passa a ser adaptado as exigéncias do cliente. A anélise de
informacdo do produto também pode ser usada para o planeamento de manutencdo
preventiva, melhorando o servico ao cliente. Embora também seja aplicada em relagdes
Business-to-Client, esta troca de dados entre cliente e fornecedor é interessante em relacées de
parceria Business-to-Business. O fluxo de informacdo continuo também permite antecipar o
comportamento do cliente com menor nivel de incerteza.

Para efeitos ilustrativos, recorre-se a um exemplo de integracdo entre um fornecedor de
maquinas de lavar e uma lavandaria (Saarikko et al. 2017). Neste exemplo, no caso de a
maquina de lavar estar integrada numa plataforma 10T, o processo de manutencdo é
otimizado, a identificacdo do problema é imediata por parte do fornecedor, que ndo esta
dependente da informacdo do cliente, muitas vezes incompleta, e a localizacdo do
equipamento é facilitada. O tempo despendido no servico de manutencdo reduz-se para 0
fornecedor, o0 que resulta numa poupanca de recursos. Uma melhor manutencdo traduz-se
numa maior disponibilidade do equipamento, em beneficio do cliente. A aplicacdo loT é
vantajosa para as duas partes. Os principais beneficios da implementacdo loT encontram-se
resumidos na Tabela 1, para este caso especifico.

Tabela 1 - Beneficios da implementacdo 1oT numa maquina de lavar (Fonte: Saarikko et al. 2017 adaptado)

Fornecedor Cliente
Producéo Servico

Relacionamento com o cliente | Localiza¢&o exata do produto Rapidez no servico
a longo prazo
Contratos de servico pos- Informagdo precisa em caso de Assisténcia mais
venda avaria personalizada
Informagdo sobre o produto Reducéo dos tempos de servi¢o Maior disponibilidade
Melhoria no desenho do Possibilidade de um planeamento
produto baseada em dados de manutencdo preventiva

Transpondo para o meio industrial, a ilustracdo descrita pode ser generalizada para qualquer
equipamento produtivo, numa relagdo Business-to-Business.

A aplicacdo do conceito 10T pressupde uma estrutura escaldvel. A monitorizacdo de 80
equipamentos deve alocar 0s mesmos recursos que a monitorizacdo de 80000 equipamentos.
Isso sO é possivel pela utilizacdo de tecnologias Big Data, com capacidade de filtragem e
analise de dados. A informagé&o relevante pode ser organizada para o calculo dos principais
indicadores de gestao.

Um conjunto complexo de dados com uma necessidade de espaco na casa do exabyte (1
exabyte=1000000000 de gigabytes) ou superior € designado por Big Data. Um fluxo de dados
nesta ordem de grandeza ndo pode ser armazenado, processado ou visualizado com a
aplicacdo de um sistema tradicional. O conceito Big Data foi introduzido nos anos 90 e, com
a crescente necessidade de interpretacdo de dados, tem despertado a atencdo das principais
organizacg0es, sendo que uma estruturagéo correta desses mesmos dados pode revelar-se numa
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vantagem competitiva. Em termos académicos e empresariais, é consensual que o uso de
tecnologias Big Data pode fomentar um melhor entendimento dos dados existentes, expondo
0 seu valor por um crescimento da sua visibilidade e da sua organizacdo em fontes de
informacdo (Addo-tenkorang e Helo 2016).

As principais caracteristicas das tecnologias Big Data séo sintetizadas pelos 5V (Volume,
Velocidade, Variedade, Veracidade e Valor). O Volume é um atributo de capacidade de
armazenamento das tecnologias Big Data, a Velocidade caracteriza a capacidade de aquisicdo
de dados, a Variedade a agregacdo de diferentes fontes de dados, a Veracidade a capacidade
de tratamento e andlise de dados e o Valor a possibilidade de extrair informacdo valiosa a
partir dos mesmos. As tecnologias Big Data podem ser aplicadas no meio industrial tendo em
conta a crescente necessidade de tratamento de dados provenientes de diversas fontes ao
longo das cadeias de abastecimento, como sensores, sistemas computacionais e autdmatos das
maquinas (Tiwari et al. 2018). Apesar do conceito Big Data ser originério das ciéncias da
computacdo, este tem sido aplicado em diversas areas como a salde, a engenharia e as
ciéncias sociais. O nimero de resultados obtidos por &area, para uma pesquisa no motor de
buscas académico Elsevier em 2012, era o apresentado na Figura 4.

Ciéncias Sociais
Fisica e Astronomia
Multidisciplinar
Medicina
Matematica

Ciéncia do materiais

Engenharia

Ciéncia da computagio
Gestdo
Bioquimica

Artes e Humamdades

0 50 100 150 200

Figura 4 - Namero de resultados para a pesquisa do termo Big Data no motor Elsevier em 2012 (Fonte: Tiwari et
al. 2018 adaptado)

Pela andlise da Figura 4, percebe-se que o estudo do conceito Big Data, em 2012, tinha uma
grande incidéncia nas Ciéncias da computacdo, existindo algum atraso em areas como a
Engenharia e a Gestdo, areas na base da aplicacdo do conceito no meio industrial. Este
projeto, com a especificacdo de uma plataforma de gestdo operacional, que integra a aplicagédo
de tecnologias Big Data, pretende ajudar a preencher essa lacuna.

2.2 Dados, informacao e conhecimento

A percecdo de que o conhecimento € poder esta presente desde os primordios da filosofia. Na
era das tecnologias de informacdo esta ideia ndo pode ser mais atual. O conhecimento, nos
tempos que correm, parte do entendimento da informacdo que, por sua vez, é obtida através
da interpretagdo de dados. A Figura 5 esclarece a hierarquia entre os trés conceitos, os dados
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podem ser transformados em informacéo, sendo que a informagéo retirada pode traduzir-se
em conhecimento (Cambridge International Examinations 2017).

Conhecimento
Informacio

Dados

Figura 5 - Hierarquia entre dados, informacéo e conhecimento (Fonte: Cambridge International Examinations
2017 adaptado)

Um conjunto de dados é definido como uma colecéo de textos, numeros ou simbolos que, sem
a contextualizacdo necessaria, ndo tem significado. Quando um conjunto de dados passa a ter
um contexto transforma-se em informacdo. A informagdo ndo é mais que um conjunto de
dados com um significado definido. O conhecimento resulta do entendimento da informacéo,
gue pode ser memorizada ou utilizada para resolver problemas e tirar conclusbes. O
conhecimento pode ser dividido em dois tipos, o conhecimento explicito e o conhecimento
tacito. O conhecimento explicito prende-se com a memorizacao da informacéo, por exemplo,
saber que Lisboa é a capital de Portugal. O conhecimento tacito requer a associacdo da
informacao, para a resolucdo de novos problemas e desenvolvimento de novas competéncias.
Aprender uma lingua estrangeira ou uma linguagem de programacdo sdo exemplos de
conhecimento tacito (Cambridge International Examinations 2017).

Para ilustrar a interacdo entre 0s conceitos citados, recorre-se ao conjunto de dados da Tabela
2.

Tabela 2 - Conjunto aleatério de dados (Fonte: Cambridge International Examinations 2017 adaptado)

Céo Gato Gato Cdo Gato

1,50 1,55 1,63 1,48 1,60

Os dados da Tabela 2, sem o contexto devido, ndo tém qualquer significado. No entanto, a
partir de momento em que se diz que a primeira linha da Tabela 2 contém o animais de
estimacdo favoritos de um conjunto de 5 alunos do 2°ciclo e a segunda linha as alturas dos
mesmos em metros, o conjunto de dados passa a ter um significado, tornando-se numa fonte
de informacéo (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Alturas e animais de estimagdo favoritos de um conjunto de 5 alunos (Fonte: (Cambridge International
Examinations 2017 adaptado)

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno 5
Animal de Céo Gato Gato Céo Gato
estimacéao favorito
Altura 1,50 m 1,55 m 1,62 m 1,48 m 1,60 m

A partir da informacdo da Tabela 3, pode extrair-se conhecimento. Por exemplo, a maioria
dos alunos deste conjunto tem como animal preferido o gato e o aluno mais alto do grupo
mede 1,62m.
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2.2.1 Cross-Industry Standard Process for Data Mining

O modelo Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) € um modelo
compreensivo para a extracdo dados. Este modelo pretende definir as boas praticas na
estrutura de um projeto de extracdo de dados. O CRISP-DM divide o processo em 6 fases
principais (Watson et al. 2000):

Conhecer o negocio — A primeira etapa do processo CRISP-DM é uma das mais
importantes. Para definir um projeto de extracdo de dados adequado ao negdcio é
necessario entender o seu objetivo no contexto em que se insere. Esta fase contempla
quatro passos: determinar os objetivos do negocio, avaliar a situacéo atual, determinar
0s objetivos da extracdo de dados e definir um plano para o projeto. No primeiro
passo, 0 objetivo do negdcio deve ser determinado com base nas expectativas dos
clientes. Depois de perceber o objetivo do negdcio é necessario avaliar os meios
disponiveis para a implementacdo do projeto e determinar os objetivos da extracdo de
dados, tendo em conta os dois pontos anteriores. Por fim, é necessario especificar um
plano para atingir os objetivos definidos;

Compreender os dados — Esta etapa inicia-se com a recolha de dados. Os dados
podem ter origem em diferentes fontes. Depois de recolhidos, os dados devem ser
descritos e segmentados, de modo a facilitar o seu tratamento. Os dados devem ser
explorados e testados e a qualidade dos mesmos deve ser validada;

Preparar os dados — Apds uma fase de compreensdo dos dados recolhidos é
fundamental criar a estrutura adequada para alimentar o modelo que se pretende
implementar. Os dados iniciais devem ser selecionados tendo em conta a sua
relevancia para o projeto. Os dados selecionados devem passar por um processo de
limpeza baseado nos problemas de qualidade identificados na etapa anterior. Depois
da selecdo e limpeza dos dados é imperativo construir uma nova estrutura que integre
os dados das diferentes fontes. A nova estrutura deve conter dados formatados de uma
forma coerente e transversal;

Criar um modelo — Quando a estrutura de dados esta definida, pode criar-se um
modelo para a extracdo de dados. Existem varios modelos para a extracdo de dados, o
modelo selecionado deve ser o adequado ao projeto. O modelo desenhado deve ser
testado antes de ser construido. Apos a construcdo do modelo, este deve ser verificado
no contexto do projeto e do negécio;

Avaliar o projeto — Antes da implementacdo final do projeto é importante avaliar o
modelo de extracdo de dados. Em primeiro lugar, os resultados da extracdo de dados
devem ser analisados mediante os objetivos especificados para o projeto. O modelo
deve ser avaliado tendo em conta a sua generalidade, eficiéncia e adaptacdo ao
negocio. O processo utilizado deve ser revisto para tentar identificar fases que possam
ter sido negligenciadas. Na avalia¢do do projeto também se devem apontar 0s passos
seguintes, novas iteragdes para 0 projeto ou concegdo de novos projetos no mesmo
ambito;

Implementar o projeto — Por fim, é necessario traduzir os resultados da extragdo de
dados numa implementacéo do projeto. O plano de implementacéo deve ser revisto e,
de modo a manter os resultados do projeto, é fundamental estabelecer um plano de
manutenc¢do e monitorizacdo pos implementacdo. Depois da implementacdo o projeto
deve ser analisado, devem ser identificados os éxitos e insucessos do mesmo e
definidas areas potenciais de melhoria.

O processo CRISP-DM pode ser resumido de uma forma macro segundo a estrutura da
Tabela 4.
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Tabela 4 - Resumo do processo CRISP-DM (Fonte: Watson et al. 2000 adaptado)
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Etapas Conhecer | Compreender | Preparar | Criar um | Avaliaro | Implementar
principais | 0 negocio os dados os dados modelo projeto 0 projeto
Etapas Determinar | Obter os Selecionar | Selecionar | Avaliar os | Planear
secundarias | objetivo do | dados os dados | o modelo | resultados | implementacdo
negacio
Avaliar Descrever os | Limpar os | Testar o Validar o Planear
situacédo dados dados modelo processo manutencéo
atual
Determinar | Explorar os Construir | Construir | Determinar | Preparar
objetivo do | dados estrutura | o modelo | passos relatério de
projeto seguintes revisao
Planear o | Verificar Integrar Avaliar o Analisar o
projeto qualidade dos | os dados | modelo projeto
dados
Formatar
os dados

2.3 Lean e melhoria continua

2.3.1 Introducdo ao conceito lean

O conceito lean existe na industria japonesa desde os anos 50 e foi concebido pela Toyota
Motor Company com a denominacdo Toyota Production System (TPS). S6 nos anos 80 é que
este sistema de gestdo industrial foi abordado no mundo ocidental, assumindo a terminologia
lean a partir dessa data. O conceito lean é caracterizado pela abordagem sistematica que visa
a identificacdo e eliminacdo das etapas sem valor acrescentado num processo (Ohno 1997).

A metodologia de implementacdo centra-se na percecdo de valor por parte do cliente. A
metodologia segue os seguintes passos (Andersson et al 2006):

e Compreender a percec¢éo de valor do cliente;

Analisar a cadeia de valor. Depois de entender a perspetiva de valor do cliente,
analisar o processo produtivo vigente e identificar os processos em que ndo existe
adicdo de valor. Estes processos devem ser modificados ou eliminados;

Promover o fluxo na producdo. O objetivo Gltimo deste passo é atingir o fluxo unitario
(one-piece flow);

Incentivar o pull. Evitar o paradigma tradicional em que o produto é empurrado pela
producdo (push) e que resulta na acumulagcdo de stock. As ordens de fabrico sdo
lancadas mediante as necessidades a jusante. O pull também promove o fluxo na
producdo;

Procurar a perfeicdo. Eliminar os processos sem valor acrescentado de forma
sistematica e envolver todos os participantes na melhoria continua.

Eliminar os desperdicios no processo produtivo, os muda em japonés, € o foco da aplicacdo
do lean. Existe a necessidade de controlar todos os tipos de muda. As formas de muda
identificadas pelo lean séo as que se seguem (Pereira 2009):
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e Transporte — O transporte de material ou produto na fabrica € um processo que néo se
traduz em valor acrescentado;

e Inventério —Todo o inventario que ndo esteja a ser trabalhado é uma fonte de
desperdicio.

e Movimentacdo - A movimentacdo dos colaboradores que ndo se traduz em valor
acrescentado ao produto;

e Espera— Sempre que um produto entra em fila de espera para ser processado, devido a
paragem de uma maquina ou falta de mao-de-obra, hd uma quebra de produtividade;

e Sobreproducdo — Quando a producdo excede as necessidades do cliente existe
sobreproducdo. Identificada como uma das formas mais criticas de desperdicio, a
sobreproducdo retira flexibilidade ao processo produtivo e aumenta o inventério e
tempos de espera;

e Processamento desnecessario — Se o produto é processado para la do requerido pelo
cliente, esse processamento torna-se num desperdicio;

e Defeitos — Se um processo origina um produto que ndo estd de acordo com as
especificacOes, o tempo de producao utilizado a produzi-lo é tempo desperdicado.

Os principios e ferramentas que servem de apoio ao conceito lean organizam-se segundo a
estrutura da Figura 6. Ao controlar os desperdicios no processo, € possivel aumentar a
qualidade do produto ou servigo, a0 mesmo tempo que se reduzem 0s custos e o0 tempo de
entrega.

Quality
Delivery Time Costs
JLf_t_m' People & Jidoka
Ime Teamwork
[:]
g 3 T £ 5
e Continuous o E
235 Improvement E ]
e e g 9
=
. Wast_e Standardi-
Heijunka Reduction :
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58 Kaizen

Figura 6 - Estrutura do lean (Fonte: Ohno 1997)

Com a aplicacdo do lean é possivel reduzir os custos, o0 em-curso-de-fabrico e o tempo de
ciclo e aumentar a rotacdo do inventério e a capacidade do processo. Apesar do sucesso da sua
implementacdo em diversas organizagbes, o0 lean tem algumas limitagbes. O
aprovisionamento Just In Time (JIT), um dos conceitos aplicados no lean, pode levar a um
congestionamento nos recursos de transporte, sO € possivel implementar este tipo de
aprovisionamento se a distancia entre a fabrica e os respetivos fornecedores for pequena
(Cusumano 1994).
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2.3.2 Kaizen

A palavra Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa “mudar para melhor”, dito
isto, torna-se claro que o conceito Kaizen visa a melhoria continua. De acordo com o Kaizen,
os esforcos de melhoria devem ser didrios e requerem o envolvimento de toda a gente
(Coimbra 2013). Esta filosofia esta na origem do sucesso de vérias organizagdes, sendo uma
das bases do conceito lean. Os projetos de melhoria Kaizen sdo de pequena dimensdo e nao
necessitam de grandes inovagfes tecnoldgicas, mas tém um impacto significativo a longo
prazo na organizagdo e um peso diminuto nos custos (Imai 1997). Os principios que suportam
0 Kaizen séo os seguintes:

e A qualidade é a prioridade. A competitividade na indUstria assenta na qualidade, custo
e tempo de espera. Dentro destes fatores, a qualidade é o mais preponderante, nenhum
produto pode ser competitivo se a sua qualidade ndo for satisfatoria. A qualidade exige
um compromisso da gestdo de topo;

e Controlo do processo e ndo do produto final. O produto é resultado de um processo, se
0 processo for 0 adequado, a qualidade do produto final esta assegurada;

e Prevencdo em vez de correcdo. A correcdo e retrabalho do produto final acarreta um
aumento dos custos e causa atrasos na producao;

e O processo seguinte é o cliente. A cadeia de valor é uma série de processos. Cada
processo tem um fornecedor, o processo que o antecede, e um cliente, 0 processo que
Ihe sucede. Cada operador é responsavel pela qualidade do que encaminha ao operador
seguinte;

e Seguir os ciclos Plan Do Check Act (PDCA) e Standardize Do Check Act (SDCA);

e Tomar decisGes baseadas em factos. A solucdo de problemas deve ter por base a
recolha e anélise de dados.

2.3.3 Ciclos PDCA e SDCA

A melhoria continua pressupde um namero elevado de projetos de pequena dimensdo. A
gestdo dos projetos de melhoria Kaizen é feita recorrendo ao ciclo Plan Do Check Act
(PDCA). Mais que uma ferramenta, o ciclo PDCA é um conceito para a melhoria de
processos (Sokovic et al 2010). A sequéncia do ciclo PDCA (ver Figura 7) tem inicio na
etapa Plan. A etapa Plan tem como objetivo desenhar, planear e definir o alvo da melhoria.
Como existe sempre espaco para a melhoria, existem sempre novos alvos. Na etapa Do, a
acdo de melhoria é colocada em pratica. Ap6s a implementacdo, € necessario medir 0s
resultados da implementacdo e avaliar se a acdo de melhoria continua atingiu os objetivos
propostos, a etapa Check. A etapa Act tem como fim a criagcdo de procedimentos standard
para evitar uma regressdo ao estado anterior a melhoria e pode implicar medidas de correcéo,
no caso de acdo ndo ter o resultado esperado, ou medidas de consolidacdo. O ciclo PDCA é
percorrido continuamente, num esfor¢o de melhoria continua.
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Figura 7 - Sequéncia do ciclo PDCA

Se no inicio o processo alvo da melhoria for instavel, é imperativo que este seja consolidado
segundo o ciclo Standardize Do Check Act (SDCA). Apenas se podem melhorar processos
que ja tenham um procedimento standard definido e permitam avaliar a melhoria por
comparacdo com a situacdo anterior. O ciclo SDCA estabiliza os processos, o ciclo PDCA
encarrega-se de os melhorar (Imai 1997). Os projetos de melhoria tém sempre em vista um
aumento da qualidade do produto ou servicgo resultado do processo (ver Figura 8).

/\ Wheel of

improvement

Quality

Standard
High awareness of quality

Time >

Figura 8 - Importancia dos procedimentos standard na melhoria continua (Fonte: Coimbra 2013)

2.4 Total Productive Maintenance

O objetivo do TPM é aumentar a produtividade e qualidade em sincronia com o aumento da
moral dos operadores, utilizando poucos recursos econdmicos (Nakajima 1992). A
manutencdo preventiva € um dos pontos centrais desta abordagem. Uma politica de
manutencdo adequada diminui os tempos de paragem dos equipamentos, aumentando a sua
disponibilidade e facilitando o trabalho dos operadores. O sucesso do TPM depende do
envolvimento de todos os intervenientes no processo produtivo, desde os operadores, até a
gestdo de topo. A implementacdo do TPM é gradual e a avaliacdo do seu impacto é feita
através do indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE).

A préatica do TPM tem por base a abordagem 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) que
se foca na organizacdo do chdo de fébrica. O significado e objetivos dos 5S encontram-se
sumarizados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Significado e objetivos dos 5S

Termo japonés | Significado Objetivos:

Seiri Organizar Organizar o espaco de trabalho e remover objetos
desnecessarios

Seiton Ordenar Ordenar as ferramentas necessarias para o trabalho

Seizo Limpar Limpar o espaco de trabalho

Seiketsu Padronizar Criar standards para os procedimentos anteriores

Shitsuke Disciplinar Assegurar que 0s novos standards sdo cumpridos

Apds a consolidacdo dos 5S no chdo de fabrica, percorrem-se 0s seguintes pilares na
implementacdo do TPM (Singh et al. 2013):

e Manutencdo auténoma — O operador passa a ser responsavel pelas tarefas de
manutencdo mais simples com o objetivo de libertar os técnicos de manutencdo e
melhorar a disponibilidade das méaquinas;

e Manutencdo planeada — A manutencgdo preventiva é promovida, adotando uma postura
mais proativa e menos reativa,;

e Kaizen — A melhoria continua passa a ser um dos focos da organizacéo;

e Manutencao para a qualidade — Assegurar a identificacdo de erros durante o processo e
ndo no controlo do produto final;

e Treino — Os operadores recebem formacdo. O conhecimento do processo e
procedimentos é valorizado;

e TPM no escritério — Promover a fiabilidade dos processos administrativos que
suportam as atividades de manutencao;

e Seguranca, saude e ambiente — A limpeza do chdo de fabrica é auditada. Proporciona-
se um ambiente de trabalho seguro e digno para o operador;

e Gestdo avancada de equipamentos — Aplicar os ensinamentos retirados da aplicacéo
dos pontos anteriores no desenho de novos equipamentos e solugdes.

Para garantir o sucesso do TPM, a gestdo de topo é envolvida no processo, certificando o
investimento na nova politica de gestao.

2.4.1 Overall Equipment Effectiveness

O indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) € um indicador da utilizacdo dada aos
equipamentos, sendo utilizado em diversas industrias produtivas. Tendo em conta que, no
mercado atual cada vez mais competitivo, é necessario assegurar que 0s equipamentos
produtivos estdo disponiveis para produzir o maximo de tempo possivel, que a qualidade dos
produtos é a especificada e que o tempo produtivo disponivel é aproveitado ao maximo, este
indicador € um dos mais relevantes ao nivel operacional.

Na sua forma simplificada, o OEE pode ser calculado como o racio entre o tempo efetivo de
producéo e o tempo disponivel para a producéo (Boris 2006). O tempo efetivo de producéao é
considerado como o tempo em que as maquinas estdo ocupadas com a producdo de unidades
conformes e ao ritmo tedrico. O OEE simplificado calcula-se utilizando a expressao (2.1).

OEE=(GxHXxI)/E (2.1)

Onde:
G, é 0 numero de pecas produzidas
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H, é o indice de aproveitamento de pecas conformes (Qualidade)
I, é o tempo tedrico de ciclo
E, é o tempo disponivel para a produgao

Apesar de ser uma maneira correta para o calculo do OEE, a equacéo (2.1) ndo quantifica as
principais medidas de eficiéncia de um equipamento: a disponibilidade, o desempenho e a
qualidade. A equacdo (2.2) redefine o OEE segundo essas parcelas.

OEE=AXxPxQ (2.2)

Onde:
A, é a disponibilidade
P, é o desempenho
Q, é a qualidade

A disponibilidade ¢é definida como o tempo efetivo em que o equipamento estd apto para
realizar uma determinada operacgdo (Topuz 2009). A disponibilidade é calculada pela razdo da
equacao (2.3).

A = (tempo total — tempo de inatividade) / (tempo total) (2.3)

Onde:
A, é o indice de disponibilidade

Para que a disponibilidade seja calculada da forma correta, € necessario definir qual é tempo
total disponivel (tempo planeado), bem como estabelecer a abordagem adequada para definir
os tempos de inatividade. Em geral, o célculo da disponibilidade s6 tem em conta os tempos
de inatividade associados as paragens ndo planeadas, como avarias, setups e faltas de material
(Cassady et al 2004).

No caso de um equipamento produzir menos do que a sua capacidade, existe um problema de
produtividade. Esta perda de produtividade € avaliada pelo desempenho do equipamento. O
desempenho do equipamento é dado pela equacao (2.4).

P = (n° de pecas produzidas) x (tempo tedrico de ciclo) / (tempo disponivel) (2.4)
Onde:
P, é indice de desempenho

O tempo disponivel é dado pela diferenca entre o tempo total de producdo e o tempo de
inatividade.

A qualidade é determinante para a competitividade de uma indudstria. Quando os parametros
de qualidade definidos pelo cliente nio sdo atingidos, o cliente muda de fornecedor. E
necessario assegurar que 0 equipamento produtivo € capaz de produzir as pecas em
conformidade com as especificagdes. Define-se qualidade pela equacdo (2.5).

Q = (n° de pecas produzidas — n° de pecas defeituosas) / (n° de pecas defeituosas) (2.5)

Onde:
Q, é o indice de qualidade

2.5 Desafios e oportunidades na industria alimentar

Num panorama mais abrangente, a industria dos bens de consumo, que engloba o setor
alimentar, estd num periodo de transformacao profunda consequéncia da expansdo das novas
tecnologias, customizacdo da oferta ao cliente e aumento de complexidade das cadeias
logisticas. As tendéncias enunciadas tornam o setor dos bens de consumo cada vez mais
competitivo e nenhuma organizagdo pode esquivar-se & mudanca. O conceito de industria 4.0
pode ser enquadrado nesta realidade. Nos ultimos anos, as principais companhias tém
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apostado na digitalizagcdo das interfaces de comunicacdo com o cliente, bem como na
digitalizacdo das operacGes que suportam toda a cadeia de abastecimento, no entanto é
necessario ir ainda mais longe neste esfor¢co (Deloitte 2016). A Figura 9 fornece uma
estimativa do valor percentual acrescentado ao produto ou servico pela digitalizacdo, para
uma organizag&o tipica no setor dos bens de consumo, tanto em termos de logistica interna,
como em termos de logistica externa.

Integragdo da logistica interna e produgéo

m [ntegragdo da cadeia de abastecimento

24%

2014 2019

Figura 9 - Estimativa do valor percentual acrescentado pela digitalizagdo (Fonte: Deloitte (2016) adaptado)

No setor dos bens do consumo, sendo um dos setores com maior foco competitivo nos
clientes, prevé-se que o impacto das novas tecnologias seja muito significativo. O cliente,
sempre que existe concorréncia, exige mais que um produto em conformidade com as
especificacbes, segundo Juran e Godfrey (1998), quality is fitness for use. O cliente moderno
obriga a uma personalizacdo do produto, espera que haja informacdo sobre as especificactes
do produto, isto €, quer conhecer ao pormenor o produto que compra, e deseja que a entrega
ou reposicao do produto no mercado seja rapida e efetiva. As organizacdes no setor dos bens
de consumo precisam de se adaptar a estas novas expectativas do cliente. Para isso necessitam
de uma estrutura agil, capaz de responder com rapidez, maximizando os lucros e reduzindo 0s
custos operacionais.

Pela digitalizacdo da cadeia de abastecimento é possivel integrar as atividades logisticas
internas e externas, aprovisionamento, producao e distribuicdo, criando plataformas com uma
estrutura e visdo dos dados transversal a toda a organizacdo. Esta capacidade de comunicacao
e monitorizacdo é a principal faceta da industria 4.0 que beneficia o setor dos bens de
consumo.
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3 Definicao do problema

Neste capitulo definem-se os casos de estudo da Empresa A e da Empresa B, duas empresas
que partilham o setor alimentar, com uma vertente mais pratica, especificando os problemas
existentes e definindo as oportunidades de melhoria com apoio nas tecnologias que se
pretende implementar.

3.1 Caso de estudo da fabrica da Empresa A

3.1.1 Descricao da unidade fabril

A Empresa A é uma fabrica de azeite, vinagres e outras especiarias. Apesar de produzir outros
produtos que ndo azeite, a maior parte do volume produzido é referente a este. A Empresa A
pode ser dividida em duas areas funcionais distintas:

e Area de armazenamento — Esta &rea contém os stocks de material de embalamento
(garrafas de vidro, latas e cartdo), de matéria-prima de enchimento, azeite e vinagre, e
de produto acabado;

e Area de embalamento — Esta area esta dividida em vérias linhas de enchimento de
acordo com o material de embalagem, vidro, metal ou Politereftalato de Etileno (PET),
a volumetria das embalagens e a matéria-prima de enchimento utilizada.

O fornecedor de embalagens PET trabalha no interior da area de embalamento, ndo existindo
a necessidade de um armazém para este tipo de material.

A fabrica da Empresa A esta representada no esquema apresentado na Figura 10. O esquema
da organizacao das linhas é apenas ilustrativo, sendo que ndo esta a escala nem espelha toda a
realidade desta unidade fabril.

18



Especificacdo de uma plataforma integrada de gestao operacional no setor alimentar

Area Embalamento

Lata L 22 PET Vidro
L1o [ L23 ] [ L24 ]
Paletizacdo
L 30
L1
Miniaturas Vidro L32
L12
L21 L20 Despaletizacio
L 13
Area Armazenamento
Armazém Material Adega Recuperacio Armazém Expedicio

Figura 10 - Organizacéo fabril da Empresa A

Na area de armazenamento, a adega ndo se encarrega da producdo de azeite. Este setor
dedica-se ao armazenamento de azeite proveniente de diferentes fornecedores. Cada lote de
azeite na adega € uma mistura de azeites de varias origens. A mistura dos mesmos € resultado
dum processo designado blending. A zona de recuperacdo dedica-se a reclassificacdo de
embalagens que sofreram algum tipo de dano e ao armazenamento de azeites de prova.

Na area de embalamento, em geral e de uma forma simplificada, as linhas de vidro, que sdo as
mais representativas no volume de producédo, e de lata seguem 0s processos descritos na
Figura 11. As linhas de PET aplicam um processo com algumas diferengas em relacdo aos
descritos, sendo que para grandes volumetrias (10L, por exemplo) o processo € manual. A
linha de miniaturas também aplica um processo manual nas fases de paletizagdo e
despaletizacéo.

Vidro

1.Despaletizagao 2.Inversao 3 .Enchimento 4.Encapsulamento

5.Rotulagem 6.Cartonagem 7 Paletizagdo

Lata

1.Despaletizagao 2.Viragem 3. Enchimento

4 Encapsulament 5 Marcacdo 6.Paletizacdo

Figura 11 - Esquema do processo produtivo para as linhas de vidro e lata
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As etapas de inversdo e viragem sdo parte do controlo de qualidade, se existirem particulas de
vidro ou metal no interior dos recipientes, estas sdo eliminadas no decorrer deste processo,
devido a sua queda por meios graviticos. As etapas de paletizacdo e despaletizacdo séo
automaticas para as linhas com maior volume. A etapa de encapsulamento refere-se a
colocacao da tampa (cépsula) dos recipientes. Nas garrafas de vidro, as garrafas sdo agrupadas
em caixas de cartdo na etapa de cartonagem.

3.1.2 Descricdo das perdas operacionais

As perdas operacionais nas linhas da area de embalamento da Empresa A podem ser divididas
nas parcelas enunciadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Descricdo das perdas operacionais nas linhas

Denominacéo Descricdo
1 Perdas de disponibilidade Falhas e avarias, setup, faltas de material
2 Perdas de desempenho Pequenas paragens, desvios da cadéncia tedrica
3 Perdas de qualidade Produtos ndo conformes
4 Perdas de utilizacdo Paragens planeadas e manutencgéo preventiva
5 Perdas ndo determinadas Outras perdas ndo identificadas

Os dados que permitem o calculo das parcelas de perdas sdo obtidos a partir de duas fontes, 0s
registos manuais por parte dos colaboradores e a informacdo obtida diretamente das linhas
através de um MES. Os registos manuais incluem os seguintes dados:

e Dados das paragens das linhas — NUumero de paragens, tempo de paragem e causas;
e Dados do processo— Listas de verificagcdes dos procedimentos produtivos;

e Dados da manutengéo — Listas com registo das horas de manutengéo planeada;

e Dados laborais — Registo de horas laborais;

e Dados da qualidade — Registo de unidades ndo conformes.

Existe ainda um documento, elaborado pelo departamento de producdo em conjunto com o
departamento de planeamento e logistica interna que contém o plano semanal para as
diferentes linhas e é atualizado em consequéncia de eventuais desvios.

O MES instalado nas linhas de producdo emite um relatério diario que contém informacéo
sobre o aproveitamento das linhas, em particular sobre a percentagem de tempo efetivo de
producdo, que avalia o rendimento. A percentagem de tempo efetivo de producéo € calculada
pela formula (3.1).

T = (n° de unidades produzidas) / (tempo total producéo x cadéncia tedrica) (3.2)

Onde:
T, é o tempo efetivo de produgdo (percentagem)

Com base nos dados recolhidos, o departamento de producdo preenche um ficheiro Excel
mensal com informacdo sobre o rendimento de todas as linhas, bem como as percentagens de
perdas atribuidas a cada uma das parcelas enunciadas na Tabela 6.

A partir da analise dos ficheiros Excel mensais, calculou-se, em termos percentuais, a
ocupacdo do tempo produtivo. Estes valores séo apresentados na Tabela 7. A analise foi feita
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para todas as linhas num periodo de 12 meses (1 ano). O peso de cada linha para a média de
perdas das diferentes parcelas foi calculado tendo em consideracdo o tempo que produz
(média ponderada). O peso de cada més foi calculado segundo 0 mesmo raciocinio.

Tabela 7 - Distribuigao percentual do tempo produtivo para um periodo de um ano

Tempo de producéo efetivo 52,4%
Perdas de disponibilidade 25,6%
Perdas de desempenho 13,2%
Perdas de qualidade 1,5%
Perdas de utilizacao 4,9%
Perdas ndo determinadas 2,4%

A partir das perdas enunciadas, as diferentes parcelas que constituem o OEE podem ser
calculadas. A disponibilidade € calculada segundo a equacéo (3.2):

A = (1 — Perdas de disponibilidade) = 74,4% (3.2)

Onde:
A, é indice de disponibilidade

O desempenho é calculado segundo a equagéo (3.3):

P = (1 — Perdas de desempenho) = 86,8% (3.3)

Onde:
P, é indice de desempenho

A qualidade é calculada segundo a equacéo (3.4):

Q = (1 — Perdas de qualidade) = 98,5% (3.4

Onde:
P, é indice de qualidade

Depois de definir as parcelas enunciadas, é possivel calcular o OEE a partir da equacéo (2.2).
Procedendo ao célculo referido, chega-se a um valor de 63,6% para o OEE.

Sendo as perdas de disponibilidade as com maior peso nas perdas operacionais da fabrica, foi
feita uma discriminacdo das mesmas em parcelas mais pequenas, para aumentar o nivel de
detalhe. A Tabela 8 apresenta as diferentes parcelas das perdas de disponibilidade.

Tabela 8 - Distribuicdo parcelar das perdas de disponibilidade

Perdas relativas a falhas e avarias 14,8%
Perdas relativas a Setups 8,1%
Perdas relativas a faltas de material 2,7%
Perdas de disponibilidade (total) 25,6%
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A Figura 12 representa de uma forma gréafica a distribuicdo percentual do tempo produtivo,
para o periodo em analise.

. Tempo efetivo de produgio . Perdas de desempenho

. Setup . Perdas de qualidade
Perdas de disponibilidade: Falhas e avarias Perdas de utilizagdo

. Falta de materiais . Perdas nio determinadas

Figura 12 - Distribuicdo percentual do tempo produtivo

3.1.3 Fluxo de informacao atual

O controlo das operacdes da fabrica da Empresa A é feito com o auxilio de diferentes areas.
Os departamentos envolvidos nas atividades de gestdo da fabrica séo os referidos na Tabela 9.

Tabela 9 - Departamentos envolvidos na gestdo da fabrica

Departamentos

Producéo

Logistica interna

Logistica externa

Qualidade, Seguranca e Ambiente

Engenharia

Lean

Investigacdo e Desenvolvimento

0 N oo |01 |~ W N

Financeiro

9 | Recursos humanos

Em colaboracdo, os 9 departamentos preenchem o scorecard. O scorecard ¢ um ficheiro
Excel que contém os indicadores que avaliam o desempenho das diferentes areas. O
departamento Lean dedica-se a criacdo e implementacdo de acdes e projetos de melhoria e
ndo possui qualquer indicador no scorecard referido. O fluxo de informacdo que possibilita a
obtencdo do scorecard é o ilustrado na Figura 13.
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dados

Colaboradores

Registos
manuais

(papel e
Excel)

Sistemas de
informacio

ERP, MES e
outros

sistemas de
informacéo

Tratamento de
dados

Departamentos

Construcéo dos

indicadores de
gestdo

Fluxo de informacio

Preenchimento

Scorecard

Figura 13 - Fluxo de informagé&o utilizado para gerar o scorecard

A construcdo dos indicadores do scorecard pertencentes as diferentes areas é da
responsabilidade do departamento em questdo. As fontes de dados utilizadas estdo
descentralizadas em sistemas de informagdo, como ERP e MES, e registos manuais, em
ficheiros Excel ou papel. O scorecard estabelecido compreende 84 indicadores no total. Na
Tabela 10 definem-se 0 numero de indicadores preenchidos por cada departamento e as fontes
de dados utilizadas na sua construcao.

Tabela 10 - Resumo do numero de indicadores que integram o scorecard e fontes de dados por departamento

Departamentos N° de Fontes de dados
indicadores Sistemas de informacéo Registos manuais

Producdo 13 MES Registos dos colaboradores

Logistica interna 8 ERP, MES Registos dos colaboradores e
2 ficheiros Excel

Logistica externa 7 ERP -

Qualidade, Seguranca e 19 Sistema proprio 4 ficheiros Excel

Ambiente

Engenharia 6 Sistema préprio 1 ficheiro Excel

Investigacéo e 4 Sistema proprio 2 ficheiros Excel

Desenvolvimento

Financeiro 11 ERP -

Recursos humanos 16 - -
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A designacdo Sistema préprio refere-se aos sistemas de informacdo e softwares que sdo
utilizados pelo departamento em particular. As fontes de dados que déo origem aos
indicadores do departamento de recursos humanos ndo foram validadas durante o
levantamento.

O scorecard é preenchido mensalmente, atendendo a necessidade de tratamento de dados de
varias fontes dispersas, este preenchimento tem um tempo associado. Os tempos mensais
despendidos por cada departamento encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Tempos despendidos no preenchimento do scorecard

Departamentos Horas
Producéo 0,25
Logistica interna 2,0
Logistica externa 6,6

Qualidade, Seguranca e Ambiente 1,0

Engenharia 15
Investigacdo e Desenvolvimento 15
Financeiro 4,0

Recursos humanos -
Total 16,85

No total gastam-se 16,85 horas neste preenchimento. Tendo em conta a periocidade mensal do
mesmo, o0 gasto total anual corresponde a 16,85 horas x 12 meses = 202,2 horas/ano. Mais
uma vez, o tempo de preenchimento referente ao departamento de Recursos humanos nao foi
validado durante o levantamento.

3.1.4 Gestao de projetos de melhoria

A fébrica da Empresa A dispde de um programa dedicado em exclusivo as a¢des e projetos de
melhoria continua, o programa Linear. O departamento encarregue da aplicacdo deste
programa € o departamento Lean. O Linear pressupde o envolvimento de todos os
intervenientes da organizacdo. Todos 0s anos, cada colaborador da fabrica, desde o chdo-de-
fabrica a gestdo de topo, investe um total de 40 horas nesta iniciativa.

O departamento Lean concebe e encarrega-se da gestdo de acbes de melhoria dentro da
organizacao. Além disso, este departamento promove e lidera acdes de formacdo, no ambito
da metodologia lean. Estas acBes versam em varias areas, desde acOes relacionadas com a
manutencdo auténoma por parte dos colaboradores, a a¢Ges relacionadas com a aplicacdo dos
6S. Os 6S sdo uma evolugdo da abordagem 5S do TPM, sendo que o sexto “S” representa a
seguranca (Earley 2012).

Os projetos e acOes de melhoria sdo geridos através de registos manuais em 15 ficheiros
Excel. Estes ficheiros incluem dados sobre a data de abertura das agdes, a data de fecho e o
responsavel pelas mesmas. Para avaliar a eficicia da implementagdo destas acBes, foram
analisados os registos referentes a um ano.

No ano analisado, o numero de acGes abertas e fechadas encontra-se quantificado na Figura
14,

24



Especificacdo de uma plataforma integrada de gestao operacional no setor alimentar

Acdes abertas Acbes fechadas Acdes fechadas (anos anteriores)
Figura 14 - Acdes abertas e fechadas no periodo de um ano

Durante o periodo em analise foram abertas 393 acfes de melhoria. Destas acfes abertas,
apenas 257 foram fechadas o que corresponde a uma taxa de conclusdo de agdes de 65%.
Uma das razdes para o incumprimento das acdes referentes ao ano em questdo € o nimero de
acOes fechadas que transitam de anos anteriores. No ano em questdo, foram fechadas 95 acdes
que foram abertas em anos antecedentes. No total foram fechadas 352 acdes, sendo que 27%
correspondem a acdes de anos anteriores.

Outra das medidas que pode ser utilizada para avaliar a eficicia da gestdo das acbes de
melhoria é o tempo médio para fecho das mesmas. Na Figura 15 apresenta-se 0 nimero de
acOes abertas e fechadas por més. A analise da Figura 15 s6 contabiliza o nimero de acdes
fechadas do ano em questéo e ndo de anos anteriores.
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Acgdes abertas m Acdes fechadas
Figura 15 - Namero de acdes abertas e fechadas por més

Pela observacdo da Figura 15, pode verificar-se que existe sazonalidade na abertura das agdes
de melhoria. Este fator podera ser relevante para o atraso no seu cumprimento. Em média, no
ano analisado, o tempo para o fecho de uma agéo foi de ~16 semanas.
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3.2 Caso de estudo do setor de embalagem da Empresa B

3.2.1 Descricao da unidade fabril

A é&rea de embalagem da Empresa B € responsavel pelo enchimento de adogante, em pacotes
de pléastico ou de papel com diferentes capacidades, desde 5 gramas a 1 tonelada. Cada uma
das diferentes linhas de enchimento é constituida por uma méaquina de enchimento,
responsavel pelo processo propriamente dito, uma balanca, que assegura a conformidade do
peso dos pacotes, um detetor de metais, que avalia a seguranga do produto em termos de
impurezas metalicas e, na maioria dos casos, uma paletizadora. As linhas de saquetas séo
manuais e representam uma exce¢do a organizacao descrita. A distingdo das linhas é feita de
acordo com o tipo de adocante a embalar e capacidade dos pacotes. No final de cada linha,
apos a paletizacdo, existe uma leitura do cddigo de barras de cada lote através de uma pistola.
Esta leitura origina um registo num ERP que contém informacdo sobre o produto, data e
quantidade do lote em questdo. As 10 linhas de embalagem da unidade fabril sdo descritas na
Tabela 12.

Tabela 12 - Linhas da unidade de embalagem da Empresa B

Linha Maquina de Detetor Metais Balanca
enchimento
1| Méquina L Fornecedor 1 Fornecedor 1
2 | Maquina JJ Fornecedor 2 Fornecedor 2
3 | Maquina M Fornecedor 3 Fornecedor 3
4 | Méaquina M Fornecedor 4 Fornecedor 1
5 | Méaquina M Fornecedor 2 Fornecedor 2
6 | Maquina S Fornecedor 2 Maquina S
7 | Maquina B Fornecedor 1 Maquina B
8 | Maquina JJ Fornecedor 5 Fornecedor 2
9 | Silo industrial - -
10 | Manual - -

As marcas dos equipamentos sd8o mantidas anonimas por questdes relacionadas com a
confidencialidade da empresa.

Nas linhas 9 e 10, a informacdo referente a balanca e detetor de metais ndo foi
disponibilizada, sendo que, tratando-se de processos manuais, a informacdo acrescentada por
esses dispositivos seria minima. Na Linha 9, existe uma pistola de leitura para registo no ERP,
cada palete da Linha 9 contém apenas um saco (1 ton). Na Linha 10 o registo de informacéo €
totalmente manual.

A unidade fabril estd representada no esquema apresentado na Figura 16. O esquema da
organizacdo das linhas € apenas ilustrativo, sendo que ndo esta a escala nem espelha toda a
realidade desta unidade fabril.
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Figura 16 - Layout fabril da area de embalagem da Empresa B

3.2.2 Descricdo das perdas operacionais

As perdas operacionais nas linhas da area de embalagem da Empresa B podem ser divididas
nas parcelas enunciadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Descrigdo das perdas operacionais nas linhas

Denominacéo Descrigéo
1 Perdas de disponibilidade Falhas e avarias, setup, faltas de material
2 Perdas ndo determinadas Outras perdas nao discriminadas

As perdas ndo determinadas englobam as perdas de desempenho, devidas a pequenas
paragens e alteracdes da cadéncia, as perdas de qualidade, devidas a producdo de unidades
ndo conformes, e as perdas devidas as atividades de manutencao preventiva.

A percentagem de tempo efetivo de producdo, que avalia o desempenho das linhas, é
calculada segundo a formula (3.5).

T = (n° de unidades produzidas) / (n° unidades possiveis) (3.5
Onde:
T, é o tempo efetivo de produgdo (percentagem)

O numero de unidades possiveis é calculado a partir da cadéncia teorica de producdo e do
namero de horas de trabalho. A cadéncia tedrica € conhecida para cada uma das linhas. O
numero de unidades produzidas é registado em cada turno num ficheiro Excel, onde tambeém é
calculado o tempo efetivo de producdo e sdo registadas as paragens ndo planeadas.
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A partir da analise dos ficheiros Excel, calculou-se, em termos percentuais, a ocupagdo do
tempo produtivo. Estes valores sdo apresentados na Tabela 14. A andlise foi feita para todas
as linhas num periodo de 2 meses. O peso de cada linha para a média de perdas das diferentes
parcelas foi calculado tendo em consideracdo o tempo que produz (média ponderada). O peso
de cada més foi calculado segundo 0 mesmo raciocinio.

Tabela 14 - Distribuicéo percentual da ocupag&o das linhas

Tempo de producéo efetivo 36,1%

Perdas de disponibilidade 34,2%

Perdas nao determinadas 29,7%

O gréafico presente na Figura 17 representa a distribuicdo média do tempo de producdo que é
despendido devido as diferentes perdas, para o periodo em analise.

. Tempo efetivo de produgéo
B Perdas de disponibilidade

Perdas nfo determinadas

Figura 17 — Distribuicdo média dos tempos de produgéo

3.2.3 Fluxo de informagao atual

Com base na representacdo esquematica da unidade fabril apresentada na Figura 16,
consideram-se quatro tipos de fontes de informacéo:

Pistolas de registo ERP — Pistolas que se encontram no final da paletizagdo dos
produtos. A codificacdo das paletes, que contém dados sobre o tipo de produto,
quantidade e data, é lida com o auxilio das pistolas e os dados sdo registados no ERP;

Gabinete de controlo - A area de embalagem possui um gabinete de controlo que tem
acesso as bases de dados de algumas maqguinas. As maquinas com ligacdo ao gabinete
de controlo sdo as balancas e detetores de metais dos fornecedores 1 e 2, atraves dos
respetivos softwares;

Softwares externos — Conjunto de maquinas que ndo estdo ligadas ao gabinete de
controlo. Nestas maquinas, os dados sdo extraidos diretamente do software das
mesmas, ndo existindo uma centralizacdo da informacdo no gabinete de controlo.
Dentro deste grupo de maquinas, destacam-se as maquinas de enchimento Be S e a
balanca e detetor de metais do Fornecedor 3.

Registos manuais - Registos manuais em papel e no software Microsoft Office Excel.
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Além da informacdo originaria do fluxo produtivo, existe informacdo sobre as picagens de
turno (entradas e saidas) dos colaboradores, também registadas no ERP.

As linhas 6 e 7 incorporam maquinas de enchimento com balanca integrada e disponibilizam
uma base de dados com informacédo propria. Em todas as outras linhas, exceto as linhas 9 e
10, em que o fluxo de informagdo é manual, a informacdo disponivel provém das maquinas
ligadas ao gabinete de controlo ou das balancas do Fornecedor 3, com informacao externa ao

gabinete de controlo.

As fontes de informacdo contempladas para cada linha de embalagem estdo resumidas na
Tabela 15. As linhas 9 e 10 ndo sdo incluidas na analise, devido as lacunas informacionais j&
referidas. Todas as linhas possuem registos manuais.

Tabela 15 - Resumo das fontes de informacéo das linhas de embalagem

Linha | Fonte de Informacéo | Pistolas de registo ERP
1 Gabinete de controlo Sim
2 Gabinete de controlo Né&o
3 Software externo N&o
4 Gabinete de controlo Sim
5 Gabinete de controlo Sim
6 Software externo Sim
7 Software externo Sim
8 Gabinete de controlo Sim

O processo de tratamento de informacéo existente ndo aproveita a informacao proveniente dos
softwares externos presentes nas maquinas e ndo existe uma integracdo efetiva de fontes de
informacdo complementares. O fluxograma atual do processo de aquisi¢do de informacéo €

esquematizado na Figura

18.

Colaboradores

de relatorios

Impressido

Registo Chefe de turno

manual

Registo

Gabinete de
Excel

controlo

Validagao

Fluxo de informacio

Figura 18 - Fluxo de informagé&o atual

Com base na Figura 18, explica-se o fluxo de informac&o atual de uma forma mais detalhada.
Em cada turno e para cada linha, o colaborador responsavel encarrega-se de preencher um
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formuléario com a informacgdo sobre a produgdo desse turno. Na Figura 19 apresenta-se a
estrutura de um dos formularios de preenchimento manual.

Figura 19 - Exemplo de relatdrio manual de turno

Os relatorios de preenchimento manual contém informacdo sobre o tempo efetivo de
producdo, a quantidade produzida e as paragens da linha. A informacgdo sobre as paragens
inclui o tempo de paragem e a causa das mesmas.

Para as linhas que incorporam méaquinas com ligagdo ao gabinete de controlo, imprime-se um
relatério de producdo, a semelhanca do representado na Figura 20. Estes relatorios séo
gerados pelos softwares das balangas dos fornecedores 1 e 2. Os relatérios do gabinete de
controlo incluem informac&o ja contemplada nos formulérios de preenchimento manual, como
a quantidade produzida e o tempo de producéo. Além de informag&o sobre a producdo, estes
relatdrios integram informacdo da area da qualidade, como o nimero de rejeicdes e a média e
desvio padrdo do peso das embalagens.
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Figura 20 - Relatdrio obtido no gabinete de controlo

No final de cada turno, o chefe de turno preenche uma folha Excel com base nos registos
manuais e relatorios do gabinete de controlo (ver Figura 21). A producdo da éarea de
embalagem € continua e estd dividida em 3 turnos com a duracdo de 8 horas. Este
preenchimento por parte do chefe de turno respeita 0s seguintes passos:

e Reunido da informacdo de todas as linhas e preenchimento do formulario. A
compatibilidade da informacéo das duas fontes tem que ser avaliada pelo chefe de
turno;

e Validagdo do preenchimento por comparacdo com dados registados no software ERP;

e Envio de um email para os responsaveis de producdo com a informacgédo produzida em
Excel.
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Figura 21 - Exemplo do ficheiro Excel a preencher pelo chefe de turno

Depois da anélise descritiva do processo de tratamento de informacéo vigente, identificam-se
0S seguintes inconvenientes:

e O processo ndo inclui todas as fontes de informagdo — A utilizagdo da informacao
contida nas maquinas com software externo nao estéa prevista no fluxo de informacéo
atual,

e A integracdo entre fontes de informacéo é tardia — SO no final do turno é que se
verifica a compatibilidade entre a informacdo dos formuléarios de preenchimento
manual, a informacdo proveniente dos relatorios gerados pelo gabinete de controlo e
os dados de registo no ERP. Como consequéncia, a reacdo a desvios € tardia e adota-se
uma postura reativa,;

e A qualidade da informac&o esta dependente do chefe de turno — E o chefe de turno que
tem a responsabilidade de validar e integrar os dados que tém origem das diferentes
fontes de informagéo.

Além das limitacGes referidas, segundo os responsaveis da producdo, existem outros
problemas inerentes ao fluxo de informacdo atual. A transicdo entre turnos é demasiado
demorada, com uma duracdo de cerca de 1 hora, é dificil manter um histérico de paragens das
linhas e existe dificuldade no célculo correto de indicadores.

3.3 Pontos em comum entre os casos de estudo

Os casos de estudo da fabrica Empresa A e da area de embalagem da Empresa B apresentam
as seguintes problematicas em comum:

Falta de visibilidade sobre a produgdo — No caso da fabrica Empresa A, existe um MES no
chéo de fabrica que permite conhecer o tempo efetivo de produgdo em tempo real, no entanto,
os dados provenientes dos registos manuais precisam de tratamento pdstumo, ndo existindo
uma visibilidade completa sobre o processo em tempo real. No caso da area de embalagem da
Empresa B, os registos manuais e relatorios das balangas s6 séo verificados no final de cada
turno;

Disponibilidade das maquinas — Devido a falta de visibilidade sobre o processo produtivo,
entre outras causas, as linhas apresentadas para os dois casos de estudo demonstram
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problemas relacionados com a disponibilidade das maquinas. Em termos percentuais e nos
periodos de tempo analisados, as perdas relacionadas com a disponibilidade s@o sintetizadas
na Tabela 16;

Tabela 16 - Perdas relacionadas com a disponibilidade para os casos de estudo

Empresa A Empresa B
Perdas de disponibilidade | 25,6% 34,2%

Descentralizagdo da informagéo — Para ambos 0s casos existem problemas na integracdo de
fontes de dados distintas. As diferentes fontes de dados utilizadas e 0 nimero de sistemas
independentes, sem contar com 0s registos manuais, sao apresentados na Tabela 17, para os
dois casos de estudo;

Tabela 17 - Diferentes fontes de dados e nimero de sistemas de independentes para 0s casos de estudo

Empresa A Empresa B
Fontes de e MES; e ERP;
dados A
e ERP; e Software das maquinas de
. . x enchimento e balangas;
e Sistemas de informacéo
dos departamentos; e Registos manuais.

e Registos manuais.

N° de sistemas 5 6

de informacéo

Dificuldade e tempo despendido no calculo de indicadores — Devido a descentralizagéo e
falta de organizacdo dos dados disponiveis, existe dificuldade no céalculo fiavel dos
indicadores. O tempo gasto para o calculo dos mesmos também € elevado. A Empresa A
emprega 16,85 horas para o calculo dos seus indicadores todos os meses. A Empresa B ocupa
cerca de 1 hora na transi¢do de turno, que inclui o preenchimento do relatério Excel com o
calculo dos indicadores, e apresenta alguma dificuldade no célculo fiavel das métricas
utilizadas.

Para além dos problemas em comum referidos, a fabrica da Empresa A mostra dificuldade na
gestdo de acOes e projetos de melhoria continua, no &mbito do programa Linear. A Empresa B
ndo possui nenhuma iniciativa relacionada com a melhoria continua.

A matriz da Tabela 18 resume as areas em que se verificam problemas para os dois casos de
estudo.

Tabela 18 - Problemas verificados para os casos de estudo

Problemas verificados Empresa A Empresa B

Visibilidade sobre a producéo X X

Disponibilidade das maquinas

X
Descentralizagdo da informagao X
X

Calculo de indicadores

X | X | X | X

Gestdo de projetos de melhoria
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3.4 Dificuldades na implementacdo de uma plataforma integrada de gestao
operacional

O principal obstaculo na implementacdo de uma plataforma integrada de gestdo operacional é
a disponibilizacdo dos dados por parte dos fornecedores das maquinas e sistemas de
informacg&o que se pretendem centralizar. Além de moroso, o processo de negociacdo com 0s
fornecedores pode acarretar custos extraordinarios na fase de implementacdo da plataforma.
Os fluxos de informacdo idealizados e os modelos de extracdo de dados projetados podem ser
postos em causa, devido a falta de colaboracdo dos fornecedores. Por exemplo, uma base de
dados de uma maquina que esteja encriptada obriga a um processo de negociagcdo com o
fornecedor. O insucesso nessa fase de negociacao pode levar a necessidade de um mecanismo
de extracdo de dados alternativo, com base em sensores e outros sistemas de medigdo. A
instalacdo de sensores desencadeia um aumento dos custos associados a implementacdo que
pode pOr em causa o projeto.
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4 Solucdo proposta para os casos de estudo

Neste capitulo apresenta-se a solucdo proposta para os problemas descritos nos casos de
estudo do capitulo anterior, o caso da fabrica da Empresa A e o caso da &rea de embalagem da
Empresa B. A solucgédo aplicada em ambos € uma plataforma integrada de gestdo operacional,
com capacidade de centralizacdo de dados, calculo de indicadores em tempo real e gestdo de
acles e projetos de melhoria. Uma das ambicdes da plataforma é transformar os recursos
fabris, maquinas de produc&o e sistemas de informagéo, num CPS. Os diferentes elementos do
CPS enguadram-se na plataforma integrada de gestdo operacional da seguinte forma:

Aquisicdo e processamento de dados — A plataforma integrada de gestdo operacional é
capaz de recolher dados de diferentes fontes e processa-los em tempo real com o
auxilio de tecnologias Big Data. Com a integracdo dos recursos, a plataforma torna-se
numa aplicacdo industrial loT. Apds o processamento e tratamento dos dados a
plataforma retorna informacao sobre os indicadores de gestéo;

Comunicacdo entre maquinas — Pela centralizacdo dos dados de diferentes fontes, a
plataforma integrada de gestdo operacional torna-se num meio de comunicagao entre
méaquinas. A plataforma reine dados de diferentes niveis de informacdo, desde
equipamentos fabris, a sistemas de gestdo, como ERP e MES, promovendo a
integracdo horizontal e vertical das maquinas. Por exemplo, nos casos de estudo
apresentados, a centralizacdo dos dados das maquinas produtivas e dos sistemas de
gestdo, ERP e MES, permite que haja uma interacdo das diferentes maguinas na
constituicdo de novas fontes de informagéo;

Interacdo operador-maquina — Os operadores passam a dispor da plataforma integrada
de gestdo operacional através de computadores pessoais e dispositivos moveis (tablets,
telemdveis e outros). Com a disponibilizacdo de informacéo sobre as linhas em tempo
real, o operador dispde de uma melhor capacidade de supervisdo e reacdo. Esta visao
transversal sobre os dados dos equipamentos torna o utilizador da plataforma num
operador aumentado. Por exemplo, a plataforma integrada pode detetar desvios em
relacdo a producdo planeada em tempo real. O operador dispde dessa informacéo e
pode reagir e fazer os ajustes necessarios de uma forma mais imediata.

A solucgéo proposta tenta seguir o0 processo previsto pelo modelo CRISP-DM para a aquisi¢cdo
de dados:

Conhecer 0 negdcio — A primeira etapa do modelo foi abordada no Capitulo 3 com a
apresentacdo dos processos produtivos para os dois casos de estudo abordados;

Compreender os dados — Esta segunda etapa foi tratada no Capitulo 3, onde foram
definidos os fluxos que dao origem a obtencdo de dados produtivos e ao calculo de
indicadores;

Preparar os dados — Apds a compreensdo dos dados e das diferentes fontes, neste
capitulo, redefinem-se as estruturas de aquisicdo de dados para os dois casos de
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estudo. Os novos fluxos de informagdo sdo projetados tendo em conta a aplicacdo de
uma plataforma integrada de gestdo operacional;

e Criar um modelo — O modelo a aplicar na aquisi¢do de dados € definido pelo novo
fluxo de informagdo que se pretende implementar. Além de definir o fluxo de
informacao, sdo apresentados os indicadores de gestdo calculados pela plataforma;

e Avaliar o projeto — A avaliacdo do projeto é feita com base em estimativas. Os
impactos possiveis da implementacdo da plataforma sdo apresentados para duas areas,
as perdas operacionais e a gestao de projetos de melhoria;

e Implementar o projeto — A ultima etapa do modelo CRISP-DM néo é abordada no
ambito desta dissertacgéo.

4.1 Caso de estudo da fabrica da Empresa A

4.1.1 Novo fluxo de informagéao

Com base no levantamento, os sistemas de informagcdo que se pretendem integrar na
plataforma de gestdo operacional a implementar sdo 0s necessarios para a construcdo do
scorecard utilizado no controlo de todas as areas funcionais da fabrica:

1. ERP — O ERP utilizado pela Empresa A disponibiliza os dados na base da construgédo
de alguns dos indicadores do scorecard. Entre os departamentos que necessitam da
extracdo de dados do ERP para o célculo dos seus indicadores apresentam-se 0
departamento Financeiro e os departamentos de Logistica interna e externa;

2. MES — O MES extrai informacao diretamente das linhas de producéo e é uma fonte de
dados essencial para a construgdo dos indicadores dos departamentos de Producédo e
Logistica interna. Todo o planeamento de producdo e atualizacdo do mesmo esta
dependente da informacao proveniente do MES;

3. Sistemas de informagdo prdprios — Além dos sistemas ERP e MES, que sdo utilizados
de uma forma transversal por diferentes departamentos de gestdo, existem outros
sistemas de informacéo que sdo utlizados pelos departamentos de uma forma isolada.
O departamento de Qualidade, Seguranca e Ambiente manipula 2 sistemas de
informacdo distintos. Os departamentos de Engenharia e Investigacdo e
Desenvolvimento possuem um sistema de informacao préprio cada um.

Os sistemas de informacéo a centralizar pela plataforma integrada de gestdo operacional estdo
resumidos na Tabela 19.

Tabela 19 - Sistemas de informacéo a integrar por departamento

Departamentos Sistemas de informacéo

Producéo MES

Logistica interna ERP, MES

Logistica externa ERP

Qualidade, Seguranca e Ambiente Sistema préprio

Engenharia Sistema proprio

Investigacdo e Desenvolvimento (1&D) | Sistema proprio

Financeiro ERP
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Além dos sistemas de informagdo, existem registos manuais que complementam os dados
provenientes dos sistemas. Uma plataforma integrada de gestdo ndo oferece a possibilidade de
centralizacdo dos registos manuais de uma forma automatica. Para que estes registos sejam
tratados na construcdo dos indicadores € necessario que sejam inseridos manualmente na
plataforma.

Atendendo a nova estrutura de aquisicdo de dados, pode descrever-se o novo fluxo de
informagao proporcionado pela solugéo de gestdo integrada. O esquema do novo fluxo de
informacao é apresentado na Figura 22.

ERP
[ Logistica interna } [Logisrica externa } [ Financeiro J / N/ \
MES Plataforma
integrada de Scorecard
[ Produgio J [ Logistica interna } gestdo automatico
operacional
Sistemas Proprios

N

[ Qualidade } [ 1&D J [ Engenharia }

Fluxo de informacéo

Figura 22 - Fluxo de informacéo apds a centralizagdo das fontes de dados

4.1.2 Indicadores calculados

Com a integracdo das fontes de informacdo torna-se possivel calcular os 68 indicadores
referéncia para os diferentes departamentos em tempo real (ver Tabela 20). Entenda-se por
calculo em tempo real o céalculo imediato ap6s a disponibilidade dos dados na fonte respetiva.
Os 16 indicadores do departamento de Recursos humanos ndo sdo inseridos nesta analise
porque os sistemas de informacdo na origem dos seus dados ndo foram apurados no
levantamento.

Tabela 20 - Namero de indicadores disponiveis na plataforma por departamento

Departamentos N° de indicadores
Producéo 13
Logistica interna 8
Logistica externa 7
Qualidade, Seguranca e Ambiente 19
Engenharia 6
Investigacdo e Desenvolvimento 4
Financeiro 11
Total 68

Os tempos despendidos por cada um dos departamentos no preenchimento do scorecard sdo
conhecidos e foram apresentados na Tabela 11 do Capitulo 3. Sabe-se que por més o conjunto
de departamentos gasta cerca de 16,85 horas, o que culmina no gasto de 202,2 horas anuais.
Se o preenchimento destes indicadores fosse diario, o tempo gasto anualmente seria 16,85
horas x 250 dias = 4212,5 horas/ano, considerando apenas os dias uteis. Na Tabela 21
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relaciona-se este gasto de tempo com o numero de colaboradores necessarios para 0
preenchimento do scorecard. Mais uma vez, considerando o0 nimero de dias Uteis, cada
colaborador trabalha 8 horas x 250 dias = 2000 horas/ano.

Tabela 21 - NUmero de colaboradores necessarios para o preenchimento do scorecard

Periocidade do preenchimento Tempo gasto (horas) N° de colaboradores
Mensal 202,2 0,1
Diéria 4212,5 2,1

Para que a monitorizacdo do scorecard fosse didria seriam necessarios 2,1 colaboradores
dedicados em exclusivo a essa tarefa. Com a aplicagdo de uma plataforma integrada de
gestdo, com capacidade de captacdo dos dados em tempo real, o tempo e esforco para essa
monitorizacdo séo nulos.

4.2 Caso de estudo do setor de embalagem da Empresa B

4.2.1 Novo fluxo de informagéao

Com base no levantamento das fontes de informacdo do processo de embalagem da Empresa
B, apresenta-se uma proposta para o enquadramento de uma plataforma integrada de gestdo
operacional. A plataforma recolhe os dados necessarios atraves das seguintes fontes:

1. ERP - O ERP ¢ a fonte de informacédo utilizada para extrair a quantidade de produto
paletizado no final de todas as linhas de embalagem que dispdem de uma pistola de
registo. O ERP também contém a informacdo sobre as picagens de ponto dos
colaboradores;

2. Balancas do Fornecedor 1 — As méaquinas do Fornecedor 1 fornecem informacéo
produtiva das linhas em que estdo inseridas, com base nas pesagens, através do
software que dispdem;

3. Balancas do Fornecedor 2 — As méaquinas do Fornecedor 2 fornecem informacéao
produtiva das linhas em que estdo inseridas, com base nas pesagens, através do
software que dispdem;

4. Balanca do Fornecedor 3 — A maquina do Fornecedor 3 disponibiliza informacao
produtiva da linha 3 em que esté inserida, com base nas pesagens;

5. Maquina de enchimento B — A méaquina de enchimento B contém informacao sobre a
producdo da linha respetiva;

6. Maquina de enchimento S — A maquina de enchimento S contém informacdo sobre a
producéo da linha respetiva.

As fontes de informacédo da solucdo integrada para cada uma das 8 linhas que se pretende
integrar estdo resumidas na Tabela 22.
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Tabela 22 - Fontes de informac&o da plataforma integrada

Linha Fontes de Informacéo da plataforma integrada

Balanca Fornecedor 1 + ERP

Balanca Fornecedor 2

Balanca Fornecedor 3

Balanca Fornecedor 1 + ERP
Balanca Fornecedor 2 + ERP
Maquina de enchimento B + ERP
Maquina de enchimento S + ERP
Balanca Fornecedor 2 + ERP

O N| O O | W N

A estrutura de aquisicdo de dados no chéo de fabrica, que ndo inclui a integracdo com o ERP,
obedece ao esquema presente na Figura 23. Relembra-se que as maquinas de enchimento B e
S tém balanca integrada.

1 Fornecedor 1 2 Fornecedor 2 Legenda de simbolos:
Linha 1 Linha 5 Il Enchimento
_ | ’ f. _ ’ 4 . ---- L, O Balanca
_,’1) D Detetor de metais
Linha 4 { Linha 2 r Aquisicio de dados
- —o— — - > e

3 Maquinas de enchimento

Linha 6 - Maquina S ] | . :

e 4
Linha 7 -Maquina B Linha 3

Figura 23 - Estrutura de aquisi¢do de dados da plataforma integrada de gestdo

Atendendo a nova estrutura de aquisicdo de dados, pode descrever-se 0 novo fluxo de
informacdo proporcionado pela solucgdo integrada. A plataforma pretende agregar numa Unica
ferramenta a informacédo proveniente dos equipamentos fabris: as 2 maquinas de enchimento
(Maquina B e Maquina S) e os 3 sistemas de balangas (Fornecedor 1, Fornecedor 2 e
Fornecedor 3); e da atividade de paletizagéo e picagem de turno, atraves dos registos no ERP.
Mediante os dados recebidos, o0 motor da plataforma organiza o volume de dados segundo
uma estrutura que facilite o calculo dos indicadores pretendidos. O esquema do novo fluxo de
informagcdo é apresentado na Figura 24.
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Sistemas de Balancas

[ Fornecedor 1 ‘ [ Fornecedor 2 ‘ [ Fornecedor 3 ‘ 4 )
Maquinas de enchimento Plataforma
. . integrada de
Maquina B ‘ Maquina S gestio
operacional
ERP
[ Sistema ERP ‘ \ J

Fluxo de informacao

Figura 24 - Novo fluxo de informacao apds a centralizagdo das fontes de dados

4.2.2 Indicadores calculados

A partir da informacdo recolhida das diferentes fontes de informacdo, uma plataforma
integrada de gestdo € capaz de calcular os seguintes indicadores:

Quantidade produzida — A quantidade produzida é obtida pela informacdo recebida pelos
sistemas das balancas integrantes do fluxo de informacdo (Fornecedor 1, Fornecedor 2 e
Fornecedor 3) e das maquinas de enchimento (Maquina B e Maquina S). A quantidade
produzida é apresentada quer em termos de unidades, cada vez que um saco é pesado €
contada 1 unidade, quer em termos de peso. A quantidade produzida € calculada para cada
linha.

Tempo de producdo — O tempo de producdo € contado a partir das picagens de turno
(entradas e saidas) por parte dos colaboradores no ERP. Em cada turno, para a unidade fabril
é contabilizado o tempo desde a picagem de entrada até a picagem de saida. Considera-se que
o tempo de producdo de cada linha é igual ao tempo de producdo da fabrica sempre que a
linha estiver ativa num determinado turno. O tempo de producdo das maquinas pode ser
calculado através dos registos presentes nas mesmas, estes registos possibilitam uma
aproximacdo menos grosseira para o tempo de producao.

Cadéncia — a cadéncia de producdo é calculada a partir dos indicadores quantidade produzida
e tempo de producéo (4.1):

Cadéncia = Quantidade produzida / Tempo de produgéo 4.2)
NUmero de paragens — Sempre que uma das maquinas de enchimento ou balancgas estiver

inativa durante um determinado periodo de tempo, por exemplo 10 minutos, é contada uma
paragem.

Tempo de paragem — Sendo que se considera uma paragem sempre que existe um
determinado periodo de inatividade, o tempo de paragem € igual a soma do tempo que decorre
desde que se deteta essa paragem até uma nova pesagem, ou enchimento, e do tempo
correspondente ao periodo definido para detetar a inatividade.

Quantidade rejeitada — A quantidade rejeitada € dada pelos sistemas das balancas e
maquinas de enchimento, que também tém balanca integrada.

Qualidade — A qualidade é calculada segundo a definicdo da equacédo (2.5), com base nos
indicadores quantidade rejeitada e quantidade produzida.
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Desempenho — A semelhanca do indicador qualidade, o desempenho ¢ calculado segundo a
definicdo da equacao (2.4).

OEE - O OEE é o indicador com maior relevo para os responsaveis de produgdo da unidade
de embalagem da Empresa B. O célculo do OEE segundo o fluxo de informacéo anterior é
substituido pelo célculo do OEE segundo a definicdo da equagdo (2.1). Para calcular o OEE é
necessario incluir os registos manuais de producdo na plataforma integrada de gestéo.

Disponibilidade — A disponibilidade pode ser computada pela manipulacdo matematica da
equacdo (2.2) segundo a equacao (4.2), sendo a disponibilidade o unico indicador em falta na
construcdo do OEE:

A=0OEE/(QXP) (4.2)

Onde:
A, ¢é a disponibilidade
P, é a desempenho
Q, é a qualidade

4.3 Impacto nas perdas operacionais

Com a centralizacdo da informacgdo dos departamentos de Producdo e Logistica interna,
proveniente do MES, para o caso da Empresa A, e das maquinas de enchimento e balancas,
para o caso da Empresa B, é possivel ter uma visibilidade maior sobre as linhas de producao.

Tudo isto tem um impacto direto nas perdas de disponibilidade das linhas das unidades fabris.
Sendo possivel reduzir as perdas de disponibilidade é possivel aumentar o tempo efetivo de
producao.

No caso da fabrica da Empresa A, o valor das diferentes parcelas que contribuem para as
perdas de disponibilidade é conhecido (ver Tabela 8). Uma maior visibilidade sobre a
producdo pode afetar essas perdas da seguinte forma:

e Perdas relativas a falhas e avarias — Com uma visibilidade acrescida sobre as maquinas
é possivel reagir mais rapido em caso de avaria, diminuindo o tempo de reparacéo.
Tendo um sistema integrado de informacdo também é possivel ter um histérico de
avarias em atualizacdo permanente, que possibilite um ajuste das politicas de
manutencdo preventiva. Uma melhor politica de manutencdo pode levar a uma
diminuicdo no nudmero de falhas e avarias das maquinas, favorecendo a
disponibilidade. A politica de manutencdo tem um impacto direto nos custos, segundo
Mobley (2004), na inddstria alimentar a manutencdo representa, em média, 15% do
custo dos bens de consumo produzidos;

e Perdas relativas a Setups — Uma maior visibilidade sobre os dados produtivos nédo
deveréa ter um impacto significativo nas perdas devido a setups.

e Perdas relativas a faltas de material — Com a monitorizagdo dos recursos fabris em
tempo real é possivel antecipar e evitar as perdas devidas a faltas de material,
reduzindo diretamente as perdas de disponibilidade.

Para entender a influéncia da disponibilidade na fabrica da Empresa A, foi feito um estudo
didrio da quantidade de horas com necessidade de colaboragdo nas linhas da fabrica. O
numero de colaboradores necessarios para produzir depende da linha e do produto que é
produzido. Com auxilio da Tabela 23, explica-se o procedimento de célculo para a quantidade
de horas diarias de colaboragéo.
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Tabela 23 - Exemplo do procedimento de calculo para o nimero de horas diaria de colaboragéo

Dial

Linha Produto | Horas de producéo N° de colaboradores | Horas de colaboracdo
necessario

10 A 4 3 4x3=12

20 B 8 2 8x2=16

21 C 5 2 5x2=10
Total de horas de|12+16+10=38
colaboracéo do Dia 1

Com suporte neste raciocinio, calculou-se o numero maximo de horas de colabora¢do num dia
para 0s 12 meses do ano em andlise. Os resultados obtidos apresentam-se na Tabela 24.

Tabela 24 - Nimero maximo de horas diérias de colaboragéo por més

Més N° maximo de horas
diarias de colaboracéo
Janeiro 206
Fevereiro 244
Marco 172
Abril 192
Maio 232
Junho 232
Julho 208
Agosto 224
Setembro 250,5
Outubro 336
Novembro 301
Dezembro 332

Da analise da Tabela 24 conclui-se que o dia com necessidade de mais horas de colaboracédo
ocorreu no més de outubro, com 336 horas. A partir deste niUmero, estimou-se 0 impacto que
uma reducdo nas perdas de disponibilidade pode ter no nimero de colaboradores. Considerou-
se que cada colaborador trabalha 8 horas diéarias, as horas extra ndo sao tidas em consideracéo.
Assumiu-se que o abatimento das perdas de disponibilidade se reflete diretamente no tempo
de producdo efetivo. As poupancas arbitradas para as perdas de disponibilidade nos dois
cenarios simulados sdo as seguintes:

e Cenario 1: Poupanca de 5,2% nas perdas de disponibilidade. Um sexto das perdas
relativas a falhas e avarias dos equipamentos (2,5%) e a totalidade das perdas relativas
a faltas de material (2,7%);

e Cenério 2: Poupanca de 7,6% nas perdas de disponibilidade. Um terco das perdas
relativas a falhas e avarias dos equipamentos (4,9%) e a totalidade das perdas relativas
a faltas de material.

Relembrando a distribuicdo percentual dos tempos produtivos presente na Tabela 7,
apresenta-se a Tabela 25.
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Tabela 25 - Impacto das perdas de disponibilidade na méo-de-obra para o caso de estudo da Empresa A

Cenério atual Cenério 1 Cenério 2
N° de horas de 336 305,7 2935
colaboracdo
N° de colaboradores 42 39 37
Tempo de produgéo 52,4 57,6 60
efetivo (%)
Perdas de 25,6 20,4 18
disponibilidade (%)
Tempo de produgdo 176,1 176,1 176,1
efetivo (horas)
Poupanca nas perdas de _ 5,2 7,6
disponibilidade (%)
Poupanca no n° _ 3 5
colaboradores

Examinando a Tabela 25, percebe-se a influéncia das perdas de disponibilidade nas
necessidades de mao-de-obra. O tempo efetivo de producdo em horas foi mantido num valor
constante, de modo a manter o numero de unidades produzidas. Como as perdas de
disponibilidade diminuem, o valor percentual de tempo efetivo de producdo aumenta, sendo
necessarias menos horas de colaboracdo para a obtencdo do mesmo tempo de producédo
efetivo em horas. Com isto é possivel diminuir a méao-de-obra, bem como os gastos
associados & mesma.

No caso da area de embalagem da Empresa B, o impacto das perdas de disponibilidade foi
estimado para um turno de 8 horas. O nimero médio de colaboradores por linha é de 2 para as
8 linhas que se prop6s integrar na plataforma de gestdo. A quantidade de horas com
necessidade de colaboracdo para cada uma das linhas foi calculada assumindo que cada
colaborador trabalha 8 horas. No caso de estudo, o nimero de horas de colaboracdo para cada
linha é 8 x 2 = 16 horas. Num turno em que as 8 linhas estejam em funcionamento, a
necessidade total de colaboracdo € de 16 x 8 = 128 horas. A partir deste nimero, que
maximiza o nimero de horas de colabora¢do, avaliou-se o impacto de uma reducédo das perdas
de disponibilidade no nimero de horas e no nimero de colaboradores. Assumiu-se que 0
abatimento das perdas de disponibilidade se reflete diretamente no tempo de producgéo efetivo.
Os cenarios arbitrados para as poupancas nas perdas de disponibilidade foram os mesmos do
caso da Empresa A (5,2% e 7,6%). Relembrando a distribuicdo percentual dos tempos
produtivos presente na Tabela 14, apresenta-se a Tabela 26.
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Cenério atual Cenério 1 Cenério 2
N° de horas de 128 111,9 105,7
colaboracdo
N° de colaboradores 16 14 13
Tempo de produgéo 36,1 41,3 43,7
efetivo (%)
Perdas de 34,2 29 26,6
disponibilidade (%)
Tempo de produgdo 46,2 46,2 46,2
efetivo (horas)
Poupanca nas perdas de _ 5,2 7,6
disponibilidade (%)
Poupanca no n° _ 2 3
colaboradores

Observando a Tabela 26, percebe-se que uma reducéo das perdas de disponibilidade tem um
impacto direto na mao-de-obra necessaria por turno. O tempo efetivo de producdo em horas
foi mantido num valor constante, de modo a manter o nimero de unidades produzidas. Para
uma reducdo das perdas de disponibilidade no valor de 7,6%, que se traduz num aumento
proporcional do tempo de producédo, € possivel reduzir a quantidade de méao-de-obra em 3
pessoas. Uma reducdo da méo-de-obra tem influéncia imediata nos custos produtivos.

4.4 Impacto na gestao de projetos de melhoria

Os projetos de melhoria na Empresa A podem beneficiar da aplicacdo de uma plataforma de
gestdo integrada. Como foi visto no Capitulo 3, a mediacdo de projetos atual é caracterizada
pelos numeros presentes na Tabela 27.

Tabela 27 - Caracterizacdo da gestdo de projetos atual

N° de ficheiros Excel utilizados 15

Taxa de cumprimento das a¢fes 65%
Acdes fechadas de anos anteriores 17%
Tempo médio para o fecho de acOes 16 semanas

Com a centralizacdo da gestdo dos projetos e acdes de melhoria numa Unica plataforma é
possivel aumentar o cumprimento das mesmas. O aumento do cumprimento das acfes deve-se
aos seguintes motivos:

e Integracdo de todos os registos na mesma plataforma — Em vez de gerir as agdes em
15 ficheiros Excel de uma forma descentralizada, as a¢cdes passam a ser geridas num
unico recurso, aumentando o foco dos intervenientes;

e Diminuic¢do do nimero de ac¢Bes de anos anteriores — Aumentando o cumprimento de
acoes, devido a centralizagdo, o numero de a¢des que ficam para tras diminui, 0 que
promove o cumprimento de a¢des de anos seguintes;
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e Diminuicdo do tempo médio para o fecho de a¢cdes — Com o aumento da visibilidade e
acessibilidade da gestdo de acGes € possivel a diminuicdo do tempo médio para o
fecho das mesmas. Uma diminuicdo do tempo médio reflete-se na taxa de
cumprimento das agoes.

A area de embalagem da Empresa B ndo dispde de nenhum programa relacionado com a
melhoria continua. Com a implementacéo de uma plataforma integrada de gestdo operacional,
a unidade fabril passa a ter uma ferramenta para a gestao de acoes e projetos de melhoria, esta
ferramenta pode promover as atividades de melhoria continua que se tornariam numa mais-
valia para a organizacao.

4.5 Exemplo de uma plataforma integrada de gestao operacional

Com o objetivo de ilustrar o possivel funcionamento de uma plataforma integrada de gestéo
operacional, recorre-se a plataforma proGrow, uma plataforma para a gestdo da producéo
introduzida no Capitulo 1.

A plataforma proGrow esta dividida em dois grupos de mddulos, os modulos relacionados
com a analise de dados e célculo de indicadores de gestdo e os modulos respeitantes a
melhoria continua que permitem uma gestdo centralizada de ac6es e projetos de melhoria.

Dentro do primeiro tipo, existem os seguintes modulos:

e KPIs — O modulo KPIs permite consultar os principais indicadores de gestdo segundo
diferentes tipos de andlise, em formato de tabelas ou graficos. Dentro deste modulo €
possivel filtrar os dados mais relevantes, definindo o intervalo de tempo ou a érea de
avaliacdo. Os KPIs sdo calculados em tempo real, permitindo a sua supervisdo por
parte do utilizador, por comparagdo com o valor objetivo para 0s mesmos, que pode
ser definido na plataforma. O menu do médulo KPIs pode ser dividido em diferentes
areas, segundo os interesses da organizacao, e a agregacao de dados pode ser feita para
diferentes escalas. Por exemplo, é possivel saber o valor de um indicador para a
unidade fabril em geral ou para uma determinada linha ou departamento. Este médulo
também permite refinar a escala temporal dos dados através de um drilldown grafico e
intuitivo;

e Relatérios — O médulo Relatérios agrega os dados segundo diferentes intervalos de
tempo, permitindo perceber a tendéncia e evolugcdo dos KPIs mais importantes. Os
relatorios, gerados de forma automatica, sdo organizados em formato dashboard. Cada
KPI possui o seu dashboard, com elementos graficos e numéricos, que comparam 0
seu valor efetivo com o seu valor em intervalos de tempo anteriores (tendéncia dos
KPIs) e o seu valor objetivo. Estes relatdrios podem ser documentados em formato
fisico, sendo que a plataforma proGrow possibilita a sua exportacdo em formato pdf.
Todos os utilizadores da plataforma tém a possibilidade de seguir e comentar os
relatorios gerados, num ambiente colaborativo;

e Shopfloor — Este mdédulo permite monitorizar, em tempo real, os diferentes postos de
uma linha ou célula de producdo. A apresentacdo gréfica deste modulo organiza-se em
diferentes cartdes, cada cartdo representa uma linha ou posto. O cartdo disponibiliza
informacédo sobre o estado de um determinado posto e os valores dos principais KPIs
que o caracterizam. A plataforma também permite representar os estados de cada
posto através de uma codificacdo de cores, possibilitando a identificagdo de uma linha
parada, por exemplo, de uma forma mais visual;

Além dos modulos de célculo e analise de indicadores, a plataforma proGrow contém
modulos respeitantes a gestdo de acdes e projetos de melhoria, onde se enquadram os méodulos
que se seguem:
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Melhoria — O modulo Melhoria proporciona a criacao de acdes e projetos de melhoria.
Na criagdo de um projeto ou agdo de melhoria é necessario definir o responsavel e os
participantes no mesmo. Estes intervenientes passam a ser notificados de cada
evolugéo do projeto e podem comentar e interagir com outros intervenientes sobre
essa evolucdo. A data de implementacdo de cada projeto pode ser comparada com a
data definida para a sua conclusdo aquando da sua criagdo. Os projetos sdo geridos
segundo o ciclo PDCA. A partir do momento em que o projeto atinge a fase Check do
ciclo, é possivel a associar um KPIl ao mesmo, de modo a percecionar 0 seu impacto
nesse indicador de gestdo;

Kanban — Este mddulo complementa 0 modulo Melhoria com uma gestdo visual das
acOes criadas. Cada projeto de melhoria pode conter vérias acdes, no médulo Kanban,
cada agdo contém um cartdo. O cartdo “kanban” tem informacéo sobre a area em que
acdo esta a ser executada, uma breve descrigdo sobre o assunto e a quantidade tempo
até ao prazo limite definido. O termo “kanban” aqui utilizado define o cartdo que é
usado na gestdo de acbGes de melhoria na plataforma proGrow e ndo deve ser
confundido com o cartdo Kanban aplicado no planeamento industrial. Os cartdes
podem ser manipulados visualmente segundo o ciclo PDCA.

Para perceber melhor o funcionamento e organizacdo da plataforma proGrow, foram
contruidas maquetes dos modulos referidos, para os casos de estudo que foram abordados. As
magquetes encontram-se em anexo, as suas localizacdes, tendo em conta os casos de estudo a
que se referem, sdo resumidas na Tabela 28.

Tabela 28 - Distribuicdo das maquetes da plataforma proGrow em anexo

Médulos Empresa A Empresa B
KPls ANEXO A ANEXO E
Relatérios | ANEXO B ANEXO F
Shopfloor ANEXO G
Melhoria | ANEXO C ANEXOH
Kanban ANEXO D

Todos os valores contidos nas maquetes sdo apenas ilustrativos.

4.6

Impacto das tecnologias da industria 4.0 no setor alimentar

Apbs o estudo dos dois casos apresentados, pode resumir-se o impacto das tecnologias da
indUstria 4.0 e em particular da plataforma proGrow, nos seguintes pontos:

A plataforma proGrow, com a aplicagdo das tecnologias Big Data e 10T, permite o
aproveitamento de todas as fontes de dados na constru¢cdo de indicadores. A
disponibilizagdo desses indicadores, de uma forma automaética, permite ndo s6 uma
maior fiabilidade no tratamento da informagdo, mas também uma poupanca no tempo
de andlise. Por exemplo, a Empresa A ocupa 16,85 horas sempre que é necessario
atualizar os seus indicadores, com a plataforma proGrow a disponibilizacdo dos
indicadores ndo exige qualquer esforco da parte do utilizador;

Com a aplicacdo da plataforma, as empresas estudadas passam a ter uma ferramenta
de monitorizacdo da producdo que permite a identificagdo dos muda operacionais. Por
exemplo, no caso de haver sobreproducdo numa das linhas produtivas, esse desvio é
rapidamente identificado. A identificacdo de desperdicios pode levar a diminui¢do das
perdas produtivas. Em particular, as perdas de disponibilidade das maquinas, falhas,
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avarias e faltas de material, podem sofrer uma diminui¢do devido a sua identificagéo
mais expedita;

A implementacdo de uma solucédo integrada, no ambito da industria 4.0, pode revelar
novas oportunidades no tratamento de dados. Com aquisi¢do de dados em tempo real,
a organizacdo dos mesmos deixa de ser um transtorno, pelo que é expectavel a
identificacdo de novas analises que beneficiem a avaliagdo dos processos industriais
em questao.

A gestdo de acOes e projetos de melhoria passa a estar numa unica ferramenta,
transversal a todos os utilizadores. A comodidade de gerir as mesmas com o apoio das
tecnologias de informacdo, pode estimular a melhoria continua.
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5 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

O meio industrial vive um novo paradigma, a crescente quantidade de dados resultante da
grande expansdo das tecnologias de informacdo traduz-se ndo s6 numa oportunidade para
melhorar a competitividade das organizaces, hum mercado cada vez mais exigente, mas
também num desafio no que toca ao desenvolvimento dos métodos de andlise e agregacdo dos
dados. O setor alimentar ndo é excecdo a este paradigma. O objetivo deste projeto foi
especificar uma plataforma integrada de gestdo operacional neste setor que seja capaz de
resolver os problemas de andlise e centralizacdo de dados, com a utilizacdo de tecnologias da
indUstria 4.0, como Big Data e Internet of things. Nao esquecendo as metodologias lean e
Kaizen, foram aproveitadas as potencialidades da plataforma, no que toca ao apoio da gestdo
de acdes e projetos de melhoria continua.

Com o intuito de ajustar a plataforma a situacdes reais da industria alimentar, foram
analisados dois casos de estudo, a fabrica da Empresa A e a area de embalagem da Empresa
B. Para conhecer os negdcios, as unidades fabris para os dois casos de estudo foram
apresentadas, 0s processos produtivos foram descritos e as perdas operacionais foram
avaliadas. Na fase de compreensdo dos dados, os fluxos de informacdo que ddo origem a
obtengdo de dados e ao célculo de indicadores foram sintetizados e esquematizados. Na
definicdo do problema, também foram enunciadas as metodologias utilizadas na gestdo de
projetos e acOes de melhoria nas organizagdes em estudo.

Os principais problemas identificados para ambos os casos estudo prendem-se com a falta de
visibilidade sobre a producdo, as perdas de disponibilidade das maquinas do processo
produtivo e a dificuldade e tempo despendido no calculo de indicadores. Para o caso da
Empresa A as perdas de disponibilidade das maquinas ascendiam ao valor de 25,6%,
enguanto que para o caso da fabrica da Empresa B o valor calculado situou-se nos 34,2%.
Para além dos problemas referidos, a fabrica da Empresa A mostra alguma dificuldade no
cumprimento e gestdo de projetos e acdes de melhoria continua.

Para enquadrar a plataforma de gestdo operacional nos casos de estudo, foram estabelecidos
novos fluxos de informacao, aproveitando as tecnologias no ambito da industria 4.0 aplicadas
pela mesma. A plataforma é capaz de integrar os diferentes sistemas de informagéo,
permitindo uma aquisicdo e processamento de dados em tempo real. Especificados 0s novos
fluxos de informacao, foi antecipado o impacto que a plataforma devera ter nas organizagdes
em estudo. Os indicadores de gestdo que a plataforma serd capaz de calcular foram
enunciados, bem como o tempo poupado devido ao calculo automatico dos mesmos. O
impacto nas perdas operacionais também foi estimado através da reducéo esperada nas perdas
de disponibilidade, consequéncia de uma maior visibilidade operacional que possibilita uma
capacidade de reagdo mais rapida e a obtencdo de um histérico de avarias fidvel. Uma
diminuicdo nas perdas de disponibilidade tem um impacto direto na mé&o-de-obra. Por
exemplo, no caso da fabrica da Empresa A, no dia em que se verificou a maior carga horaria
anual, um ganho de 7,6% poderia reduzir as necessidades de mao-de-obra em 5
colaboradores. No caso da Empresa B, num turno em que todas as linhas estudadas estejam
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em funcionamento, um ganho de 7,6% nas perdas de disponibilidade pode levar a reducao de
3 colaboradores.

Na perspetiva das politicas de gestdo, no caso da Empresa A, o programa ja existente pode ser
adaptado a plataforma, melhorando o cumprimento dos projetos e a¢cdes de melhoria, devido a
centralizagdo e maior visibilidade dos mesmos. Com a plataforma integrada a Empresa B
passa a dispor de um recurso centralizado e colaborativo para a melhoria continua.

A principal dificuldade encontrada na transicdo da fase de especificacdo para a fase
implementacdo de uma plataforma integrada de gestdo operacional foi a disponibilizacdo de
dados por parte dos fornecedores das méaquinas e sistemas de informacdo. Além de atrasar o
processo, a negociacdo com os fornecedores pode resultar em custos adicionais para o projeto.

No futuro, serd interessante avancar para a implementagdo da plataforma integrada de gestdo
operacional, neste caso a plataforma proGrow, para os casos de estudo. Com a implementacéo
da plataforma, serd possivel medir diretamente as melhorias promovidas pela mesma,
estabelecendo os cenérios antes e depois da implementacdo, com apoio nos resultados
obtidos.
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ANEXO A: Maquetes do moédulo KPIs para o caso de estudo da Empresa A
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A » Andlise KPIs » Logistica Interna ‘ Kevin Brown » ‘l‘
4

B Forecast Accuracy: Fabrica > o mj Y

||| Logistica Interna
100
* [
Fabrica
90
Y Intervalo Datas
80 2017-04-03 - 2017-04-30
70 Intervalo Datas v
£ 60
b Dimensdes (2) A
g 50 Procurar T
@
§ ) .
5 40 @ Brasil
[ @ Portugal
30
User v
20
10
0

Brasil

M value ® Target

53



Especificacdo de uma plataforma integrada de gestdo operacional no setor alimentar

A » Andlise KPIs » Logistica Interna
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o A » Anélise KPIs » Logistica Interna ‘ Kevin Brown « \'}
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f
A » Anélise KPIs » Logfstica Interna ‘ Kevin Brown ‘3
il B Forecast Accuracy: Fabrica 14

Filter Fields -

+ WhForecast Accuracy
Forecast Accuracy HTG
L H
All Sections All Dias Forecast Accuracy Forecast Accuracy Target v YaDia
= All Sections *+ All Dias 86.4 % 95 % = » ames

= All Dias 90.7 % 95 % » T semana
t
2017-04-05 917 % 95 % yomAno
» o Section
2017-04-20 91.4 % 95 %
» % Nome Utilizador
2017-04-21 95.0 % 95 %
2017-04-10 89.9 % 95 %
2017-04-12 952 % 95% N 5~ =
Filters Il Columns
2017-04-17 95.6 % 95 % Measures X
2017-04-19 73.6% 95 %
2017-04-27 95.7 % 95 % —
= Rows il
2017-04-04 96.0 % 95 % I T All Sections % } IForecast Acc.. X |
2017-04-13 99.7 % 95 % v MO x| [Torget d

Portugal 2017-04-24 93.2% 95 %
Defer Update
2017-04-26 93.5% 95 %
2017-04-18 91.6 % 95 %

2017-04-03 95.7 % 95 % -

56



Especificacdo de uma plataforma integrada de gestdo operacional no setor alimentar

ANEXO B: Maquetes do médulo Relatoérios para o caso de estudo da Empresa A
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ANEXO C: Maquetes do médulo Melhoria para o caso de estudo da Empresa A
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ANEXO D: Maquetes do médulo Kanban para o caso de estudo da Empresa A
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ANEXO E: Maquetes do médulo KPIs para o caso de estudo da Empresa B
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ANEXO F: Maquetes do moédulo Relatérios para o caso de estudo da Empresa B
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ANEXO G: Maquetes do moédulo Shopfloor para o caso de estudo da Empresa B
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ANEXO H: Maquetes do médulo Melhoria para o caso de estudo da Empresa B
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Agdes h\
Assunto Data Conclusao Grupo Responsavel Estado Avaliagdo

Determinar MTBF da méquina 2018-03-28 @ Linha 2 Paulo Costa

Manutengao Preventiva 2018-03-21 @ Linha 5 Luis Paulo

Problema equipa de manutengao 2018-03-06 @ Linha 4 Paulo Costa

Problema com os sensores 2017-11-15 Linha 2 Luis Paulo CHECK

Nova unidade de armazenamento 2017-11-08 Linha 6 Luis Paulo CHECK

Revisao do plano de manutengao 2017-10-09 Linha 6 Paulo Costa
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