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“A journey of a thousand miles begins with a single step.”

Lau Tzu



Implementacao de um Programa de Transformacao Digital e Melhoria Continua

RESUMO

A industria do setor mobiliario na Europa € uma das mais desenvolvidas do mundo e
enfrenta uma competicdo cada vez maior com o surgimento de concorrentes
internacionais. O atual mercado competitivo conduz as empresas a apostarem no comércio
eletronico e na digitalizacao dos seus processos produtivos. Neste contexto, a Empresa Y
(nome ficticio atribuidos por questdes de confidencialidade), uma empresa pertencente a
um grupo industrial do setor mobiliario, confrontou-se com a necessidade de desenvolver
um plano de transformacao digital que englobe as linhas de trabalho tecnoldgicas e
organizacionais.

A metodologia utilizada teve como ponto de partida a analise da maturidade digital da
empresa e a analise dos processos produtivos no gemba. Concluidas estas analises, foram
desenhadas as solucdoes com foco na identificacao dos requisitos necessarios para os
sistemas a desenvolver, e ainda na digitalizacao da gestao de iniciativas de melhoria.

As solucoes desenhadas basearam-se no mapeamento das situacoes atuais dos processos
produtivos, tanto para o projeto de implementacao de um Manufacturing Execution
System, como para a implementacao de uma Plataforma de Planeamento e
Sequenciamento de tarefas logisticas. Este mapeamento conduziu ao levantamento dos
requisitos necessarios para a implementacao dos projetos. Foi ainda posta em pratica a
utilizacao de uma plataforma digital de processos produtivos, que permite fazer a gestao
de iniciativas de melhoria e gemba walks. Finalmente, foi implementado o modelo de
reunides semanais, sustentado na Mission Control Room, com o objetivo de manter a
equipa informada acerca dos avancos nos projetos, e torna-la mais auténoma na pratica
da melhoria continua.

Tendo em conta o impacto das iniciativas implementadas, pode destacar-se o objetivo do
levantamento de todos os requisitos inerentes ao sistema e plataforma a implementar no
futuro. Destaca-se ainda a utilidade da plataforma digital de processos produtivos que
permitiu a realizacao de um Kobetsu Kaizen.

PALAVRAS-CHAVE

Kaizen, Sistema de Execucdao de Manufatura, Melhoria Continua, Kobetsu, Manutencao
Preditiva.
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ABSTRACT

The furniture industry in Europe is one of the most developed in the world and faces
increasing competition from international competitors. The current competitive market
leads companies to invest in e-commerce and in the digitalization of their production
processes. In this context, Company Y (fictitious name assigned for confidentiality
reasons), a company belonging to an industrial group in the furniture sector, was faced
with the need to develop a digital transformation plan covering technological and
organizational lines of work.

The methodology used had as a starting point the analysis of the digital maturity of the
company and the analysis of the production processes in the gemba. Once these analyses
were concluded, the solutions were designed focusing on the identification of the
necessary requirements for the systems to be developed, and also on the digitalization of
the management of improvement initiatives.

The solutions designed were based on the mapping of the current situations of the
production processes, both for the Manufacturing Execution System implementation
project and for the implementation of a Planning and Sequencing Platform for logistic
tasks. This mapping led to the survey of the requirements needed to implement the
projects. It was also put into practice the use of a digital platform of production processes,
which allows the management of improvement initiatives and gemba walks. Finally, the
model of weekly meetings was implemented, supported by the Mission Control Room, with
the objective of keeping the team informed about the progress of the projects, and
making them more autonomous in the practice of continuous improvement.

Considering the impact of the implemented initiatives, one can highlight the goal of the
survey of all requirements inherent to the system and platform to be implemented in the
future. Also noteworthy is the usefulness of the digital platform of production processes
that allowed the realization of a Kaizen Kobetsu.

KEY-WORDS

Kaizen, Manufacturing Execution System, Continuous Improvement, Kobetsu, Predictive
Maintenance.
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1. INTRODUCAO

O documento apresentado foi escrito no ambito da dissertacao em ambiente empresarial
no Mestrado em Engenharia de Materiais da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto. O projeto foi desenvolvido com o Kaizen Institute em parceria com uma empresa
do setor do mobiliario fabricante de sofas.

O mundo industrial esta a ser transformado pela quarta revolucao industrial, abrindo uma
ampla gama de oportunidades para empresas interessadas em participar neste novo fluxo
de inovacdao. A procura pelo sucesso e pelo crescimento sustentavel potenciou a
necessidade de as empresas identificarem oportunidades de melhoria a fim de obterem
uma vantagem competitiva. Assim, tem existido um crescente investimento das
organizacdes na implementacao de sistemas de gestao focados na melhoria do seu
desempenho operacional, levando a um aumento da produtividade, reducao de custos e
melhoria da qualidade dos seus produtos e servicos.

A Empresa Y, nome ficticio atribuidos por questdoes de confidencialidade, recorreu ao
Kaizen Institute com o objetivo de desenvolver uma transformacao digital nos varios
setores da empresa, salientando a importancia das plataformas digitais para a gestao de
sistemas de producao. Teve também como objetivo a melhoria dos processos no
funcionamento da Empresa.

Ao longo da dissertacao esta presente o meu contributo implicito neste projeto, desde a
caracterizacao do estado atual, ao planeamento e implementacao de solucoes,
terminando com as conclusoes e perspetivas de trabalho futuro.

1.1. KAIZEN INSTITUTE

O Kaizen Institute (KI) foi fundado em 1985, no Japao, pelo Sr. Masaaki Imai, e esta
atualmente sediado em Zug, na Suica. Em Portugal, o Kaizen Institute esta presente desde
1999, contando com escritorios no Porto, Coimbra e Lisboa, estando também presente em
mais de 30 paises por todo o mundo, tal como se pode observar na sua dispersao geografica
na Figura 1. O Kl trabalha em mdultiplos setores, dos quais se destacam a industria,
servicos, transportes, saude, retalho, IT, financas, entre outros [1].
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Figura 1 - Dispersao do Kaizen Institute a nivel mundial [2].

A empresa multinacional presta servicos de consultoria operacional baseando-se em
assegurar a Melhoria Continua, ajudando os seus clientes na obtencao de resultados de
exceléncia a fim de alcancarem a vantagem competitiva no mercado global, através da
analise e implementacao de solucdes direcionadas para a qualidade do servico e produto.
Assim, o objetivo foca-se no aumento da produtividade criando valor acrescentado, na
melhoria de recursos e equipamentos, eliminacao de desperdicio e reducao do lead time.
Esta visao desenvolve uma cultura sustentavel, na qual engloba todas as pessoas, todos os
dias, em todas as areas [1].

1.2. ENQUADRAMENTO DA EMPRESA

A Empresa Y, com mais de 30 anos de experiéncia no setor mobiliario, pertence a um
grupo empresarial com mais de oito unidades fabris espalhadas por toda a Europa com 3
polos industriais em Portugal. E uma empresa com receitas totais de mais de um bilidao de
euros.

Com a missao de assegurar as melhores oportunidades de negocio, visa ser uma referéncia
no mercado a nivel Mundial, respeitando sempre os seus valores, como a integridade,
ética, espirito de grupo, inovacao e qualidade.

A Empresa promove a exceléncia na satisfacao dos clientes com os seus produtos e servicos
através da adocao das praticas e metodologias do seu Sistema de Gestao, visando a
melhoria continua. Para tal, alguns dos seus compromissos sao a implementacao de boas
praticas, reducao de desperdicios, reducao de consumos de recursos e materiais, reducao
de consumo de energia, adocao de equipamentos mais eficientes e a prevencao da
poluicao.
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1.3. SETOR MOBILIARIO NA EUROPA

Numa era de globalizacdo, as empresas tém a capacidade de apelar a recursos como
capital, informacdao, bens e tecnologias em qualquer parte do mundo. Com a
internacionalizacao dos mercados, surgiram melhorias significativas nos setores de
transporte e comunicacao reduzindo assim a importancia da localizacao geografica como
fator de competitividade. Essa mudanca abriu novas oportunidades e desafios para as
empresas. Por um lado, as empresas podem aceder a novos mercados, encontrar
fornecedores e parceiros em diferentes partes do mundo, expandir o seu leque de clientes
e beneficiar de economias de escala. Por outro lado, encaram uma maior competicao,
visto que necessitam de competir nao apenas com as empresas locais, mas também com
concorrentes internacionais.

A indUstria do setor mobiliario na Europa € uma das mais desenvolvidas e importantes do
mundo. A Europa abrange uma ampla gama de fabricantes, designers e empresas da
indUstria movel que atendem tanto ao mercado interno como ao mercado internacional.

A Europa tem uma longa tradicao na indistria moével, onde paises como Italia, Alemanha,
Franca, Espanha e Dinamarca sao reconhecidos pela producdao de moveis de alta
qualidade, com marcas iconicas que sao sinonimo de design elegante e durabilidade. Uma
das caracteristicas distintivas da industria mével na Europa é a sua diversidade de estilos
e abordagens de design. Enquanto alguns fabricantes se concentram em designs classicos
e tradicionais, outros estao apostam no design contemporaneo e minimalista. Atualmente
verifica-se uma crescente tendéncia em relacao ao uso de materiais sustentaveis e
ecologicos na producao de mobiliario, demonstrando a crescente preocupacao com a
sustentabilidade ambiental.

Além dos fabricantes, a Europa possui ainda uma solida rede de retalhistas de modveis, que
variam desde grandes cadeias de lojas até pequenas lojas especializadas. Grandes
empresas multinacionais como IKEA, H&M Home, BoConcept e Conforama tém presenca
significativa na Europa e sao conhecidas pela sua ampla oferta de produtos a precos
acessiveis.

Nos ultimos anos, a indUstria mével na Europa tem enfrentado desafios e oportunidades
significativas. A digitalizacao e o comércio eletrénico tiveram um grande impacto no
setor, onde varias empresas expandiram as suas operacoes online e surgiu o aparecimento
de novas empresas de comércio eletrdnico especializadas em moveis.

A COVID-19 também afetou o setor mdvel, com o fecho temporario de lojas fisicas. No
entanto, o setor adaptou-se, verificando-se um aumento da procura de mdveis para
escritorios em casa e moveis de jardim.

A industria do setor mobiliario na Europa continua em crescimento, sendo impulsionada
pela qualidade do design, inovacao, tradicao artesanal e crescente procura por produtos
sustentaveis. A Europa mantem-se como um importante centro de producao e um polo de
referéncia para a criacao de mdveis de alta qualidade [3, 4].
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1.4. OBJETIVOS DO PROJETO E METODOLOGIA

Em resposta ao desafio constante na evolucao competitiva na exceléncia operacional, é
expectavel que haja avancos na transformacao digital e melhoria de processos no
funcionamento da Empresa. Para tal, foi desenhado um Plano de Transformacao Digital
com alguns projetos que serao abordados nos capitulos mais a frente.

O objetivo deste projeto assenta na analise da situacao atual e no levantamento de
requisitos para alguns dos projetos do Plano de Transformacao Digital. Relativamente ao
desenvolvimento do sistema MES, tanto para o Modelo Preditivo de Manutencao como para
a Gestao e Sincronizacao de Necessidades de Abastecimento, foram identificados os
requisitos e definicoes das especificacoes técnicas e funcionais dos sistemas. Em relacao
a Plataforma de Planeamento e Sequenciamento de tarefas logisticas, visou-se também
identificar alguns requisitos (técnicos, funcionais, de seguranca e desenvolvimento).

A respeito da Plataforma Digital de apoio a gestao de iniciativas Lean Manufacturing,
serao testados os conceitos e validada a sua utilizacao realizando um Kobetsu Kaizen.

A Mission Control Room (MCR) foi implementada com o intuito de monitorizar a gestao
dos projetos de uma forma visual, com os seguintes objetivos:

Implementacao de reuniées semanais;
Discussao do estado atual dos projetos e alinhamento dos objetivos;

Levantamento de acdes face ao desenvolvimento dos projetos.

1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A presente dissertacao encontra-se estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo
dedica-se a contextualizacao do projeto, descrevendo os seus intervenientes, assim como
0s objetivos propostos.

No segundo capitulo é feito um enquadramento tedrico, onde se pretende descrever os
fundamentos Kaizen que sustentam o projeto, bem como descrever de forma sucinta
aquilo que é a Industria 4.0 e o Manufacturing Execution System (MES).

No terceiro capitulo deu-se inicio a descricao do projeto, desde as dificuldades sentidas
na Empresa, até a analise da maturidade digital com que esta se encontrava.

O capitulo quatro refere-se ao levantamento de requisitos para a implementacao do
software MES e da Plataforma de Planeamento, assim como a proposta de solucao para a
realizacao de um Kobetsu Kaizen com o intuito de aumentar o OEE de uma maquina. Sera
também apresentada a metodologia de gestao de projeto utilizada.

O quinto e Ultimo capitulo apresenta as conclusdes da dissertacao, realcando a sua
contribuicdo, adversidades associadas a execucao do projeto e a proposta de trabalhos
futuros.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste segundo capitulo sera apresentada a literatura que fundamenta o projeto
desenvolvido, iniciando com uma compreensao no qual o Kaizen se baseia, até as
ferramentas que permitiram essa transformacao.

Em primeira instancia serao abordados os fundamentos Kaizen e a metodologia Total
Productive Maintenance (TPM). De seguida, sera explorada a Industria 4.0 e o que sao os
Sistemas Ciber-fisicos (CPS). Finalmente, sera aprofundado o Manufacturing Execution
System (MES), abordando a sua importancia na Industria 4.0, a sua evolucao ao longo dos
anos e as suas principais funcionalidades.

2.1. FILOSOFIA KAIZEN

Kaizen é uma filosofia de Melhoria Continua que tem origem no Japdo. E uma palavra
milenar composta por 2 vocabulos: “Kai”, que significa mudar e “Zen”, que esta
relacionado com as teorias orientais da busca da perfeicao e traduz-se em melhor. Kaizen
significa mudar para melhor, todos os dias, aplicando-se a todas as pessoas, em todas as
areas [2].

‘%L KAI - Mudanga

'g' ZEN - Melhor
?ﬁ' KAIZEN = Melhoria Continua

Figura 2 - Significado da palavra Kaizen [2].

A pratica do conceito Kaizen abrange todas as areas e tipos de negocios a nivel mundial,
tanto a nivel industrial como a nivel de servicos. No entanto, esta palavra nao se limita a
temas de indole industrial nem profissional, sendo esta uma filosofia muito abrangente e
polivalente, que pode e deve ser usada em qualquer tema.

A implementacao das metodologias Kaizen tem como objetivo criar eficiéncia no fluxo,
valor acrescentado, rapidez nos processos, reducao nos custos e nos prazos de entrega

12].

2.2. FUNDAMENTOS KAIZEN

Kaizen significa a pratica de melhoria continua, sendo reconhecido mundialmente como
um pilar essencial da estratégia das organizacdes. Esta pratica visa envolver todos na
procura de melhorias diariamente, em todas as areas da organizacao, com o objetivo de
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incorporar uma cultura de melhoria continua através da modificacao dos comportamentos
e conviccoes das pessoas.

De modo a proceder a esta transformacao, € em primeiro lugar necessario dominar os
Fundamentos Kaizen, um conjunto de principios Lean onde as organizacoes devem
compreender e seguir com rigor de modo a ganhar uma maior consciéncia dos novos
paradigmas [5].

i. Criar Valor para o Cliente

O primeiro principio refere-se a centralidade no cliente, sendo que a estratégia de
qualquer empresa deve centrar-se neste principio, o de melhorar continuamente a
experiéncia do cliente, descobrindo as necessidades do mesmo e o que € considerado
como valor no seu ponto de vista.

E ainda, crucial seguir uma abordagem de “market in & Quality first”, o que significa que
€ mais importante fornecer produtos de qualidade e eficazes, mesmo nao sendo o primeiro
a entrar no mercado [5].

ii. Criar Eficiéncia de Fluxo

A eficiéncia do fluxo, nomeadamente a correta circulacao de materiais e informacao é
bastante importante e, de modo a alcancar um fluxo operacional ideal é primeiro
necessario reconhecer e eliminar os mudas (todas as atividades que nao acrescentam valor
ao processo), com o objetivo de criar um fluxo de valor continuo [5].

Segundo Imai et al. [5], existem sete tipos de muda:

1. Material Parado (Stock): O material parado tem consequéncias negativas, sendo
estas a possivel desvalorizacao, custos capitais e a ocupacao do espaco.

2. Material em Transporte: Aquando do transporte de um material ndo existe a adicao
de valor.

3. Movimento de Pessoas: Quando as pessoas estao em movimento nao estao a
acrescentar valor. Assim, a existéncia de layouts desajustados conduz a uma
movimentacao excessiva das pessoas, dificultando a criacao de fluxo.

4. Espera de Pessoas: Quando as pessoas estao paradas nao esta a haver um acréscimo
de valor.

5. Sobreprocessamento: Retrabalho que o cliente ndao vé como valor acrescentado.

6. Producao em Excesso: Producao antes do tempo de entrega previsto e em maior
quantidade que aquela que foi encomendada pelo cliente.
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7. Defeitos: Quando uma peca é produzida com defeito, é esperada uma quebra da
produtividade e um aumento do Lead Time.

ApoOs a eliminacao dos desperdicios e criacao do fluxo, deve ser implementada a
automatizacao de tarefas com o objetivo de melhorar o fluxo [6].

iii. Ser Orientado para o Gemba

Uma vez criada a eficiéncia do fluxo, o foco passara a ser a eficiéncia dos recursos no
Gemba (chao de fabrica, local onde é criado valor). Este principio consiste em adotar uma
mentalidade de ir ao chao de fabrica, identificar o que é valor acrescentado e valor nao
acrescentado e eliminar todas as atividades de valor nao acrescentado.

O Gemba deve ser encarado como o local de todas as acoes de melhoria e fonte de
informacao, sendo que s6 no Gemba € possivel identificar as dificuldades e desperdicios,
bem como as respetivas oportunidades de melhoria. Assim, a organizacao deve promover
a proximidade entre as pessoas e o Gemba, de modo a melhorar a percecao dos problemas
que surgem [5].

iv. Capacitar e Envolver as Pessoas

Todos na organizacao devem estar envolvidos no processo de melhoria continua e os seus
objetivos individuais e de equipa devem estar alinhados com a estratégia de melhoria.
Assim, € necessario estabelecer uma mentalidade de resolucao de problemas que permita
identificar desperdicios, aprender e implementar melhorias [5].

V. Criar Standards Visuais

A organizacao deve compreender a importancia das normas, uma vez que estas refletem
o melhor modo de executar qualquer processo. Assim, as organizacoes devem utilizar a
gestao visual e os dados para definir normais visuais. O uso de cores e quadros € uma
forma muito apelativa para cativar as pessoas, facilitando a standardizacao e a
normalizacao do trabalho, assim como a melhoria na organizacao dos espacos. Ainda, o
SDCA e o PDCA sao ferramentas importantes que devem ser utilizadas em ciclos para
melhorar a normalizacao [5].

2.3. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

O Total Productive Maintenance (TPM) é um dos pilares do Kaizen Management System,
sendo um sistema de gestao de manutencao, onde o seu principal objetivo é o aumento
da eficiéncia das maquinas de forma sustentada ao longo do tempo. Uma ferramenta
utilizada para analisar a eficiéncia é o Overall Equipment Efficiency (OEE), um indicador
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que nao so6 permite analisar a eficiéncia global da maquina, mas também as principais
fontes de perda de eficiéncia.

Enquanto o OEE apenas fornece a informacao acerca das fontes do problema, o Kobetsu
Kaizen € uma ferramenta utilizada para a resolucao de problemas de uma maneira
centrada e estruturada. E constituida por oito passos que permitirdo atingir o objetivo
proposto previamente [7-8].

2.3.1.Overall Equipment Efficiency

O OEE é um indicador que permite relacionar a quantidade de pecas produzidas
respeitando a qualidade pretendida, com a quantidade de pecas que a maquina foi
dimensionada para produzir durante um periodo de tempo definido [7].

Ha perdas que podem afetar negativamente o OEE, havendo perdas de producao sem que
se verifique qualquer valor acrescentado. Estes podem ser de trés tipos:

Perdas de Disponibilidade: Avarias/reparacoes; tempos de mudanca de modelo ou
de abastecimento.

Perdas de Performance: Pequenas paragens; reducao da cadéncia real da maquina.

Perdas de Qualidade: Sucata ou retrabalho.

Cada um destes tipos de perda esta associado a um indicador de eficiéncia, o qual permite
analisar o comportamento da maquina. Estes indicadores sao calculados consoante as
formulas apresentadas de seguida:

Tempo de Execucao

100

OEE Disponibilidade =

Tempo de Produgao Planeado

Numero Total dePegas / Tempo deCiclo Tebrico

x 100

OEE Performance = -
Tempo de Execucao

Numero de Pegcas com Qualidade

OEE Qualidade = x 100

Numero de Pecas Totais

O tempo de execucao corresponde a diferenca entre o tempo total de trabalho e as
paragens planeadas, e o tempo disponivel a diferenca entre o tempo de execucao e as
perdas de disponibilidade.

O OEE Global pode ser calculado de duas maneiras diferentes, através da eficiéncia global
da maquina, calculando o produto das eficiéncias de cada uma das perdas: OEE Global =
OEEbisponibilidade X OEEperformance X OEEqualidade, OU ainda, através da seguinte equacao:

OEE Global = x 100 [7,9].

Numero de Pecas com Qualidade

Tempo de Abertura/Tempo de Ciclo Tebérico

O OEE é uma ferramenta vantajosa tanto para ser utilizada como linha de base, sendo
possivel rastrear o progresso ao longo do tempo na eliminacao do desperdicio, como para
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ser utilizado como referéncia, de modo a comparar o desempenho de alguma maquina
com padroes do setor ou até mesmo com outras maquinas semelhantes.

2.3.2. Kobetsu Kaizen

O Kobetsu Kaizen é uma ferramenta utilizada para resolver problemas ou para aplicar
melhorias focalizadas de uma forma estruturada e objetiva, sendo utilizado em questoes
cuja resolucao tenha uma duracao definida e um objetivo a atingir. Esta ferramenta é
constituida por uma sequéncia de passos que tém como objetivo encaminhar uma equipa
ao longo de um projeto [10].

Inicia-se pela definicao clara do ambito do projeto e das melhorias a atingir. De seguida,
€ descrita a situacao atual com base na qual é definido um objetivo quantitativo. Esta
fase é identificada como a fase de preparacao do Kobetsu. Segue-se uma etapa de analise
de causas, onde se averigua a raiz do problema. Para tal, recorre-se a ferramentas como
o diagrama de Ishikawa ou os 5 Porqués. Apds terem sido encontradas as causas hipotéticas
do problema é necessario desenhar e testar solucoes para a sua resolucao. Por fim, caso
a solucao criada tenha trazido o beneficio esperado, é necessario comunicar esta nova
pratica e aplica-la em todo o processo (Figura 2) [10].
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Figura 3 - Kobetsu Kaizen [11].

Em ambiente empresarial os objetivos mais comuns do Kobetsu Kaizen sao o aumento da
produtividade, a diminuicao do nimero de defeitos, a reducao de custos, a melhoria do
nivel de servico, a obtencao de zero acidentes de trabalho e o aumento da motivacao dos
colaboradores [10].

2.4. INDUSTRIA 4.0
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A visao da Industria 4.0 leva as empresas a aquisicao de niveis de capacidades elevados.
Inicialmente referia-se a um conceito de fabricas onde as maquinas eram equipadas com
sensores e conetividade sem fios, ligadas a um sistema que toma decisoes, permitindo
analisar e ter uma visao transversal da linha de producao [12].

O conceito de “Smart Factories” faz parte da Industria 4.0, onde a tecnologia sem fios e
as tecnologias moéveis de informacao e comunicacao constituiram os principais fatores
para a internet industrial. Como resultado, estao incluidas tecnologias relacionadas com
a lloT (Industrial Internet of Things), a inteligéncia artificial (IA), a simulacao e melhoria
de processos, a computacao cognitiva e a computacao em nuvem.

O modelo de Industria 4.0 tem como objetivo melhorar a produtividade, satisfazendo as
exigéncias dos clientes para uma resposta mais rapida e em tempo real, através do
controlo descentralizado da producao. Estas expectativas podem ser satisfeitas pelo MES
(Manufacturing Execution System), melhorando o desempenho, a qualidade e a agilidade
das empresas de fabrico globalizadas [12,13].

2.5. SISTEMAS CIBER-FISICOS (CPS)

Os CPS (Cyber-Physical Systems) sao objetos fisicos com software incorporado e
capacidade de computacao. A Industria 4.0 baseia-se nos CPS, na “Internet of Things”
(IoT) e na “Internet of Services” (loS) e, portanto, cada vez mais produtos manufaturados
serao produtos inteligentes, sendo que a incorporacao de capacidades de autogestao é a
principal ideia destes produtos [14].

Os equipamentos de fabrico vao também transformar-se em CPPS (Cyber-Physical
Production Systems), sendo maquinas com o seu proprio poder de computacao, as quais
foram melhoradas por software. Os CPPS serao capazes de tomar decisdes de forma
autonoma [14].

A Indistria 4.0 baseia-se num sistema descentralizado que irda gerar um sistema
holisticamente otimizado, garantindo operacdes eficientes. Esta industria defende que o
chao de fabrica se torne num mercado de capacidade representado pelo CPPS e de
necessidade de procura representado pelo CPS [14].

2.6. MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM (MES)

O MES é um sistema de software que monitoriza, rastreia, documenta e controla o
processo de fabrico de bens desde as matérias-primas até aos produtos acabados. Este
software fornece os dados necessarios para tornar o chao de fabrica mais eficiente e para
melhorar a producao.

Nos seguintes subcapitulos sera abordada a importancia do MES na IndUstria 4.0, a
evolucao deste software desde que surgiram as suas primeiras mencoes e, por fim, serao
referidas algumas funcionalidades do MES.

10
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2.6.1. Importancia do MES na Industria 4.0

A Industria 4.0 pressupde um sistema complexo e totalmente digital, afetando todas as
unidades e classes de uma organizacao. De acordo com o modelo de maturidade presente
na Figura 4, existem seis fases de desenvolvimento, sendo que as duas primeiras fases sao
requisitos para a Industria 4.0, enquanto as restantes quatro fases fazem parte da mesma
[12,13].
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Figura 4: Fases de desenvolvimento da Industria 4.0 [12].

Assim, de acordo com as fases presentes, o desenvolvimento de um Manufacturing
Execution System (MES) deve focar-se nos seguintes topicos:

1.

Informatizacdo: Realizacao de um controlo informatizado ao longo de toda a
cadeia de producao.

. Conetividade: Melhoria da eficiéncia se houver uma rastreabilidade e

monitorizacao de toda a cadeia de producao e produtos. Cada fonte de informacao
devera enviar automaticamente informacoes para o MES em tempo real.

. Visibilidade: Assegurar a visibilidade, mostrando o que esta a acontecer na cadeia

de producao. Para criar essa visibilidade recorre-se a alguns sistemas, como o PLM
(Product Lifecycle Management), o MES e o ERP (Enterprise Resource Planning).

. Transparéncia: Compreensao do porqué de algo estar a acontecer, de forma a

melhorar os processos e garantir a transparéncia. As solucées geradas pelo MES
deverao dispor de funcionalidades de aprendizagem automatica.

. Capacidade de Previsdo: O MES deve dispor de funcionalidades de simulacao e

otimizacao, com o intuito de aumentar a capacidade de previsao. Integrar a
funcionalidade de simulacao com o PLM exige uma modelacao que utiliza conceitos

11
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de fabrica virtual e a utilizacao de Al para controlar os processos. Esse novo
paradigma de simulacao pode ser descrito no conceito de gémeo-digital (digital
twin), o qual deve permitir a modelizacao através da simulacao de todas as fases
do ciclo de vida, permitindo o desenvolvimento e ensaio de produtos num ambiente
virtual. A modelacao e a investigacao de sistemas complexos sao facilitadas
recorrendo a automatizacao do desenvolvimento, construcao e adaptacao de
modelos.

6. Adaptabilidade: Esta fase tem como objetivo recorrer a dados quase em tempo
real, para realizar uma melhor escolha em tempo de reacao quase real. Assim, o
MES devera suportar uma tomada de decisdes em tempo real.

E expectavel que o MES permita obter uma visao global de todos os recursos envolvidos
na producao, fornecendo informacao em tempo real, bem como corresponder as
necessidades dos clientes com respostas rapidas, também em tempo real e de gestao de
complexidades da producao [12,13].

2.6.2.Evolucao e Desenvolvimento

O MES tem sido desenvolvido desde meados da década de 1990, a fim de melhorar a
competitividade entre as empresas e a eficiéncia das linhas de producao. Trata-se de um
sistema de fabrico orientado para os processos e destinado a recolher e gerir informacao
dos processos de fabrico, fazendo a ligacao entre o sistema de planeamento (ERP) e os
sistemas de controlo (sensores) [12].

As organizacdes, em 1960, comecaram a introduzir solucées de software para automatizar
a area financeira, resultando em estratégias de producao centradas no produto e baseadas
na producao de grandes volumes e minimizacao de custos [12,15].

No final da década de 1970, de modo a satisfazer a procura, os setores da indUstria
focaram-se no marketing, levando a criacao do Sistema de Planeamento das Necessidades
de Materiais (MRP), um sistema que integra a previsao, a programacao geral e o
aprovisionamento. Nos anos 80 a estratégia de fabrico passou a centrar-se no controlo
pormenorizado dos processos e na reducao de custos gerais, surgindo a necessidade de
realizar uma evolucao para o MRP Il, o qual permite o planeamento e controlo de materiais
e a definicao de ordens de producao [15].

Aquando da introducao de um novo quadro de fabrico integrado por computador, no final
da década de 1980, surgiram os ERP, sistema destinado a integrar funcdes organizacionais
destacado por fornecer melhores funcionalidades de previsao e planeamento, gestao de
inventario e contabilidade. Um aspeto negativo do ERP é a impossibilidade de gerir
operacoes no chao de fabrica, o qual veio acelerar a necessidade de criar uma aplicacao
que permita recolher dados em tempo real [12,15].

Perante esta necessidade, surgiu o MES atual, um sistema que permite a combinacao do
processo de fabrico com um sistema de entrega de valor focado na satisfacao das

12
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necessidades e procura dos clientes. O MES contribuiu ainda para a transparéncia do
processo, a melhoria da eficiéncia e o desempenho atempado. Os beneficios acoplados a
implementacao do MES sao os seguintes:

1. Aumento da Qualidade: através da inspecao durante a producao e monitorizacao
permanente de dados da producao.

2. Reducao do lead-time: através da transparéncia do processo, melhor sincronizacao
das operacoes e do apoio ao transporte interno de materiais.

3. Aumento da Produtividade: pelo facto de o MES ajudar a evitar o fornecimento
manual de informacao no local de trabalho, a introducao manual de dados e o
esforco de planeamento redundante.

4. Reducao do Consumo de Energia: por toda a linha de producao, permitindo
identificar picos de carga.

A MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) realizou inquéritos em diferentes
industrias acerca dos beneficios associados ao MES. Os resultados evidenciaram que ao
recorrer ao MES pode haver, em média, uma reducao em 40% do tempo de ciclo de fabrico,
55% do tempo de introducao de dados, 25% de trabalho em curso, 27% do tempo em
espera, 19% dos defeitos em produtos e 56% de burocracia entre turnos [15].

2.6.3. Funcionalidades do MES

O MES permite realizar a monitorizacao, controlo e melhoria dos processos de fabrico. A
informacao que este sistema fornece permite a compreensao de como os subsistemas na
producao estao interligados, facilitando a melhoria continua da producao [12].

De modo a satisfazer requisitos de diferentes indUstrias, foram definidas algumas
funcionalidades do MES:

1. Alocacao e Controlo de Recursos: Gestao de recursos associada ao fabrico e controlo
[12].

2. Expedicao da Producao: Gestao do fluxo de producao através da expedicao da
producao para equipamentos e pessoal especifico [12].

3. Recolha e Aquisicao de Dados: Obtencao de dados operacionais de producao
associados aos equipamentos e processos de producao [12].

4. Gestao da Qualidade: Garantia de controlo da qualidade do produto e identificacao
de problemas realizando medicoes em tempo real [12].

5. Gestao de Processos: Monitorizacao da producao e correcao automatica de modo a
corrigir e melhorar processos [12].

6. Acompanhamento da Producao: Estado da producao e disposicao do trabalho [12].
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7. Andlise do Desempenho: Relatorios dos resultados atuais das operacoes de fabrico
e comparacdes com historiais e resultados esperados [12].

8. Operacées e Programacao Pormenorizada: Processamento sequencial de
operacoes, baseando-se em prioridades, caracteristicas e regras de producao
relativas a equipamentos de producao e caracteristicas especificas do produto [12].

9. Controlo de Documentos: Controlo de registos e formularios [12].

10. Gestao de Mao-de-Obra: Estado do pessoal, com relatorios de tempo e assiduidade
e acompanhamento da certificacao [12].

11. Gestao da Manutencao: Manutencao de equipamentos e ferramentas [12].

12.Transporte, Armazenamento e Rastreio de Materiais: Gestao e rastreio do
transporte e armazenamento de materiais, produtos em processo e produtos finais,
e transferéncias entre as instalacoes e dentro das mesmas [12].

14



Implementacao de um Programa de Transformacao Digital e Melhoria Continua

3. CARACTERIZAGCAO DA SITUACAO ATUAL

No decorrer deste capitulo sera apresentado, de uma forma geral, o ponto de partida
deste projeto, mais concretamente, sera descrita a situacao inicial da Empresa antes do
Kaizen Intitute iniciar o projeto de transformacao digital. O capitulo compreendera
topicos como, as dificuldades atuais sentidas na Empresa e a uma analise da maturidade
digital com que esta se encontrava.

3.1. DIFICULDADES ATUAIS

Numa fase inicial de implementacao deste projeto, a Empresa estabeleceu como
prioridade estratégica a criacao de um plano de transformacao digital para o grupo, o qual
contempla, a partir de uma visao global, as iniciativas de transformacao que devem ser
implementadas. O plano de transformacao digital deve ser um plano global que nao se
concerne em iniciativas especificas e isoladas, mas sim num plano abrangente que alinhe
e priorize as linhas de trabalho, tanto tecnolégicas como organizacionais, necessarias para
uma implementacao eficaz.

Para tal, foi aplicada a metodologia Value Stream Analysis (VSA), realizado previamente
por uma equipa do Kl, a qual se centrou num diagndstico exaustivo das cadeias de valor,
analisando os fluxos de materiais, informacao e dados, permitindo definir as solucées de
transicao digital que devem ser implementadas para ter impactos nos resultados e obter
um retorno econdémico. Essa analise compreendeu as seguintes etapas:

Analise da situacao atual;

Identificacao de oportunidades de melhoria;

Formacao da equipa sobre as solucodes;

Desenho da visao futura e solucées a implementar;
Desenvolvimento do business case e analise do retorno econoémico;
Definicao de um roadmap de implementacao.

A avaliacao inicial concluiu que a estratégia de transformacao digital da Empresa Y deve
centrar-se em quatro areas principais: modelo de negocios, sistemas de informacao,
operacoes e melhorias de processos e modelos de governacao, onde todas estas areas
deveriam ser alinhadas num programa global, constituido por varias iniciativas e projetos
estratégicos em todas as areas da empresa, que respondesse a um mercado cada vez mais
exigente.

Nesta analise inicial realizada na Empresa, foram detetados alguns desafios, presentes na
Tabela 1, em relacao a situacao inicial da mesma.
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Tabela 1 - Desafio da situacao inicial da Empresa.

Fluxo de Informacao nas Operacées Processo Comercial

- Alguns sistemas de  digitalizacao
encontravam-se disponiveis em solucoes
modernas como o Navision ERP, no entanto,
estavam em grande parte subutilizados
devido a nao introducao correta os dados.

- Grande parte dos processos essenciais nas
areas operacionais era realizado de forma
manual em ficheiros Excel ou em papel,
gerando uma elevada carga de trabalho,
elevada possibilidade de erros e baixa
capacidade de melhoria.

- Os fluxos de informacao, tanto internos
como externos eram geridos por correio
eletronico, dificultando a rastreabilidade da
informacao, a visibilidade em tempo real da
informacao atualizada e a extracao de
indicadores de processo.

- Verificou-se um baixo nivel de competéncias
digitais, devido ao desconhecimento das
possibilidades oferecidas pelas ferramentas
disponiveis na empresa e de como as utilizar,
associado a uma falta de ferramentas digitais.

- Dificuldade de acompanhar as interacoes
com os clientes e o fluxo de informacao, visto
que a informacao era transmitida por correio
eletronico ou telefone.

- A configuracao do produto e a analise de
custos € um processo muito manual, onde a
informacao é dispersa e dificil de encontrar
para criar propostas.

- O processo de preparacao de uma proposta,
criacao de prototipos e desenvolvimento até
a serie zero tem um prazo de execucao muito
longo, sendo um obstaculo para desenvolver
clientes e garantir a sua satisfacao.

- Existe ainda um grande esforco para seguir
e acompanhar o processo por parte dos
departamentos internos e pelos clientes, uma
vez que a informacao se encontra em e-mails
e ficheiros, aumentando a carga de trabalho
comercial e reduzindo o tempo dedicado as
atividades comerciais.

Numa analise global final verificou-se ainda um elevado manuseamento de materiais, uma
baixa produtividade dos operadores devido as tarefas logisticas de procura e deslocacao
de produtos, bem como a entrada e saida de maquinas com oportunidades de
automatizacao.

3.2. MATURIDADE DIGITAL

Numa avaliacao realizada na empresa foi possivel retirar algumas conclusoes relativas a
maturidade digital da mesma. Os sistemas informaticos nao sao utilizados em todo o seu
potencial e a informacao comercial critica € gerida em ficheiros Excel, e-mails, papel ou
inexistente (como listas técnicas, roteiros, previsoes, planeamento, entre outros).

Os processos operacionais requerem uma introducao manual de dados e processos em
papel. Ha, assim, um trabalho manual repetitivo e normalizado em processos de producao
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e suporte, com um potencial de automatizacao. Verifica-se ainda uma falta de visibilidade
de projetos que estao a ser desenvolvidos pelas unidades de IT e de negocios, uma falta
de acompanhamento operacional e de monitorizacao apos a implementacao de projetos
digitais e uma falta de apropriacao e responsabilizacao nos projetos digitais.

Com o intuito de perceber a maturidade digital da Empresa, foi realizada uma analise
radar (Figura 5), com base nas trés principais areas: fluxo de informacao, fluxo de
materiais e modelo de negocios. Para tal foi realizada uma grelha de critérios com algumas
questoes acerca destas trés areas (Anexo A), onde foi atribuida uma avaliacao numa escala
de 0 a 4, de modo a quantificar tanto as areas de interesse, como os constrangimentos
das mesmas.

Varias unidades fabris do grupo foram absorvidas por esta analise, no entanto, focando-
nos na linha azul correspondente a Empresa Y, onde decorreu esta dissertacao, podemos
verificar que no que diz respeito ao fluxo de informacao esta apresentava uma
classificacao de 2.38, o fluxo de material uma classificacao de 2.00 e, por fim, o modelo
de negdcios com uma classificacao de 1.50.

Fluxo de Informacéao

Modelo de Negdcios Fluxo de Material

Figura 5: Analise radar da Empresa.

Dentro de cada uma destas areas foram detetados alguns dos principias constrangimentos
presentes na analise radar da Figura 6. Relativamente ao fluxo de informacao, foram
detetados problemas principalmente na saida do produto final, na entrada de materiais,
na captura e no registo de dados da producao, na gestao de stocks e de armazéns e, ainda,
na rececao e registo de encomendas. Ja na area do fluxo de materiais, os
constrangimentos assinalados foram relativos ao armazém de entrada de matérias-primas,
ao armazém de saida de produtos finais, ao stock de logistica interna e, por fim, ao
processo de producao. Finalmente, na area de modelos de negocios, as competéncias e
conhecimento digital e os processos de implementacao de projetos digitais foram os
constrangimentos com maior peso dentro dos detetados.
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Fluxo de Informacao Fluxo de Material

Armazém de entrada e de

Saida do produto final L .
matérias-primas

Controlo e gestao

da qualidade Entrada de Materiais
Gestao da Rececao e registo de Processo de Logistica interna e stock
manutencao encomendas producao WIP

Planeamento da Captura e registo de dados

produgao de produgéo
Modelo de Negocios ) )
Gestao de stocks Armazém de saida e de
e de armazéns Competéncias e conhecimento mercadorias finais
digital
2
Visualizacao de dados e KPI 1 Processo de implementacao

de projetos digitais

Alertas e desvios

Figura 6: Analise radar de cada uma das principais areas.
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4. DESENHO E IMPLEMENTACAO DE SOLUCOES

No presente capitulo pretende-se definir a estratégia de transformacao digital a realizar
na Empresa e apresentar o cronograma de implementacao. Sera realizado o levantamento
de requisitos para cada um dos projetos relevantes para esta dissertacao, os quais visam
a identificacao e sistematizacao de especificacées técnicas, que servirao para sustentar
os desenvolvimentos pretendidos. Finalmente, sera apresentada a metodologia de gestao
de projeto utilizada.

4.1. ESTRATEGIA DE TRANSFORMAGCAO

Numa fase inicial de implementacao deste projeto, a Empresa estabeleceu como
prioridade estratégica a criacao de um plano de transformacao digital para o grupo, o qual
contempla, a partir de uma visao global das iniciativas de transformacao que devem ser
implementadas.

O plano de transformacao digital a ser implementado integra varios projetos, os quais se
encontram descritos na Figura 7, apresentada de seguida.

O processo de montagem de sofas envolve varias etapas manuais, estando esta
industria a enfrentar desafios para aumentar a produtividade e reduzir custos. As
solucoes roboticas tém como objetivo automatizar as etapas mais repetitivas e
demoradas do processo de montagem.

Robéticos Sera desenvolvido um software de parametrizacdo e programacdo automatica
de robots de modo a facilitar a adaptacao do sistema ao elevado numero de
modelos de sofas existentes.

Sistemas

Surgiu a necessidade de realizar um controlo de qualidade de uma determinada
tarefa produtiva através da avaliacao de movimentos dos participantes na
realizacao das tarefas.

Assim, este Auditor de Qualidade permitira uma analise do comportamento dos
Qualidade intervenientes de uma tarefa, utilizando técnicas de processamento de video e
IA, realizando uma comparacao com o padrao normal de montagem de um
processo e assim inferir potenciais nao conformidades no processo de produgao.

Auditor Visual de

Atualmente, os dados de producao sao recolhidos para um data lake, que impede
a realizacao da reengenharia de processo de forma agil.

Assim, com um software para a digitalizacdao e rastreabilidade total do
Digital Twin processo logistico pretende-se evoluir para Digital Twin. Este software ira
realizar uma captura em tempo real de todas as atividades de uma linha de
producao, tanto automaticas como manuais, transformando os dados de producao
em informacao de simples interpretacao.

A Empresa utiliza um modelo tradicional de quadros gerados manualmente para
EEIEICIG PR CUELGEN | realizar as suas reunides diarias de controlo de producao e processos e folhas

: Excel para a monitorizacao dos indicadores.
Apoio & Gestdo de
P Com a criacdo de uma plataforma de digitalizagdo de processos produtivos, que
Iniciativas Lean permite a gestdo de Iniciativas de melhoria, o acompanhamento dos indicadores

e relatorios de monitorizacao, havera uma maior transparéncia da informacao e
um maior controlo no acompanhamento de processos.

Manufacturing
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MES - Gestao e
Sincronizacao de
Necessidades de

Abastecimento

Armazem

Inteligente

MES - Manutencao

Preditiva

Plataforma de
Planeamento e

Sequenciamento de

Tarefas de Logistica

O sistema MES ira permitir comunicar com os equipamentos existentes numa
fabrica e contextualiza-los com as ordens de fabrico produzidas, em producao e
que ainda serao produzidas. Empresas com elevados niveis de producao e com
espaco limitado junto das areas produtivas tiram grande beneficio deste produto.
Este sistema ira permitir realizar pedidos de materiais necessarios para as ordens
de forma sincronizada com a producao.

Nos dispositivos industriais atuais, a operacdo de intra-logisitcia baseia-se na
manipulacdo de componentes através de operacdo e decisdo humana. No novo
paradigma da Industria 4.0, os intervenientes humanos deverao assumir um papel
central, libertando-os das manipulacoes e transporte.
Assim, sera desenvolvido um equipamento de picking integrado num AMR cuja
funcao sera percorrer o armazém para recolher material e entregar na linha de
producdo. Tera acoplado um ecrd onde ira ser disponibilizada a imagem do
produto a recolher, que permitira ao operador identificar os componentes,
minimizando o erro.

A manutencao dos sistemas produtivos na maioria das empresas traduz-se num
custo muito elevado, tanto a nivel de custos operacionais, como na vida util dos
equipamentos, impactando diretamente a eficiéncia da producao.

Com a criacao de um modelo de A capaz de interpretar e associar variaveis que
permitem sugerir o momento exato de troca de determinados componentes
criticos das maquinas.

Face aos processos tradicionals de otimizacho da Empresa, baseados na utilizagao
de ficheiros Excel, surgiu a necessidade de uma solucao inovadora.

Esta solucdo consiste numa plataforma de planeamento que ra permitir
disponibilizar algoritmos de otimizacao, potenciando a utilizacao destas solugoes
com um aumento de performance significativo e facilitar a integracao com outros
sistemas de informacao.

Figura 7: Projetos do Plano de Transformacao Digital.

No ambito da presente dissertacdo, estive apenas inserida no desenvolvimento dos
seguintes projetos do plano de transformacao digital:

Implementacao do sistema MES:

- Mddulo de Manutencao Preditiva;

- Mddulo de Gestao e Sincronizacao de Necessidades de Abastecimento;

Plataforma de Planeamento e Sequenciamento de Tarefas Logisticas;

Plataforma digital de apoio a gestao de iniciativas Lean Manufacturing;

Gestao de Projeto.
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4.2. ROADMAP

De forma a realizar um acompanhamento mais adequado aos proejtos nos quais estive
envolvida, foi elaborado um cronograma de seguimentos dos projetos. Na Figura 8 é
possivel ver esse cronograma com a proposta de evolucao do estado dos projetos ao longo
do presente ano. Foi também elaborado um cronograma macro (Anexo B), englobando
todos os projetos do Plano de Transformacao Digital.

PROJETOS

il e | CERTE
e [N
el — |
Plataforma digital de apoio & gestdo de m P
GESTAO DE PROJETO

iniciativas Lean Manufacturing - Lean 4.0
MCR (Semanal) < > & L4 . 4 & L &

Figura 8: Cronograma dos projetos do Plano de Transformacao Digital.

O projeto de transformacao digital desenvolveu-se em trés grandes etapas: levantamento
de requisitos, desenvolvimento da solucao e, por fim, a execucao de testes e
monitorizacao. Tanto nos projetos de desenvolvimento da plataforma de planeamento e
do MES, sera apenas abordado nesta dissertacao a fase de levantamento de requisitos para
o desenvolvimento dos mesmos. Relativamente a plataforma digital de apoio as
iniciativas, sera posto em pratica o uso da mesma no ambito dos workshops realizados.
Em paralelo a estes projetos, sera realizada uma gestao de projetos com recursos a uma
Misson Control Room (MCR) ao longo dos meses.

4.3. MES - MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM

Um sistema MES permite recolher dados comunicar com os equipamentos existentes numa
fabrica em tempo real, gerir a execucao das ordens de fabrico e contextualiza-las com
informacao relativa ao processo produtivo. Este sistema fornece os dados necessarios para
tornar o chao de fabrica mais eficiente e com a producao mais otimizada.

4.3.1.Explicacao do Médulos do MES

Em cima do modulo standard do MES foram ainda definidos dois projetos inovadores
alavancados na solucao do MES. Um deles trata-se do modelo de sincronizacao e producao
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logistica que consiste num sistema MES que permite comunicar com os equipamentos
existentes e contextualiza-los com as ordens de fabrico produzidas, em producao e que
ainda serao produzidas, permitindo efetuar pedidos de materiais necessarios para as
ordens de forma sincronizada com a producao. O outro projeto trata-se do conceito de
manutencao preditiva, isto €, com recurso a um sistema MES recolher outro tipo de
variaveis do processo produtivo como a vibracao, temperatura, pressao, entre outros, de
modo a historizar essas variaveis e, mais tarde desenvolver modelos de manutencao
preditiva com base nas avarias que aconteceram.

Modelo de Gestao e Sincronizacao de Necessidades de Abastecimento

Este modelo do sistema MES (Figura 9) permitir a comunicacao com equipamentos e a
contextualizacdo com as ordens de fabrico produzidas. O sistema a desenvolver ira
permitir, usando este tipo de informacao, efetuar os pedidos de material necessario para
as ordens de forma sincronizada com a producao.

I~

"

——oa Pedido de reabastecimento  je———e

¢ ///'i
W

NS

\bo 0

Py

“Stock de bordo de linha
__S Nivel de reposicho l

_ﬂ
Nivel do reposicio -+ ! !
St0ck B SEgUIANGS == ! !

n Stock de bordo de linha

B Corvio Kanben |

Figura 9: Diagrama de caso de uso do modelo de gestao e sincronizacao de necessidades de
abastecimento.

Sera definido um stock de bordo de linha, sendo que quando for atingido o nivel de
reposicao desse stock sera realizado um pedido de reabastecimento. Este método funciona
como um cartao kanban, o qual sera colocado entre o nivel de reposicao e o stock de
seguranca, de modo a ter conhecimento de quando é necessario reabastecer o bordo de
linha.
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Modelo Preditivo de Manutencao

Com a implementacao do MES pretende-se também criar um modelo de IA capaz de
interpretar e associar variaveis que permitam sugerir o momento exato de troca de
determinados componentes criticos das maquinas. A manutencao preditiva consiste numa
metodologia de manutencao com o proposito de conhecer previamente as acdes que
podem ser tomadas de forma a antecipar cenarios provaveis, onde se prevé tempo de
paragem da maquina, impactando o OEE.

Estes modelos preditivos consistem na recolha de dados, armazenamento dos mesmos e
cruza-los com o histérico de avarias. Quando existe um vasto histérico é possivel comecar
a ter modelos que conseguem perceber o que aconteceu no passado e prever o que podera
acontecer no futuro, com base nas situacoes atuais. No entanto, este € um processo que
demora bastante tempo, portanto, na implementacao deste tipo de projetos, realiza-se
uma fase intermédia chamada Condition-Based Maintenance (CBM). Nesta fase
intermédia, serao monitorizadas as tarefas em tempo real, onde se pode comparar com
condicées normais de funcionamento definidas pelo histérico curto e, por padroes de
producao ou padrdes ISO de determinados componentes, alertando simplesmente os
operadores quando as condicdes de funcionamento fugirem fora das condicées normais,
funcionando como um alerta.

Esta fase de desenvolvimento do Modelo Preditivo de Manutencao foi, entdo, realizada
em quatro fases, sendo que na primeira foi identificado o problema, na segunda fase
foram recolhidos todos os dados necessarios, na terceira fase sera implementada a
metodologia Condition-Based Maintenance (CBM) e, por fim, na quarta fase sera atingida
a Manutencao Preditiva. Na Figura 10 encontra-se uma breve descricao de cada uma destas
quatro fases.

1" Fase:

Identificacdo do
Problema

2* Fase:

Recolha de Dados

3" Fase:

Condition-Based [:>

Maintenance (CBM)

4* Fase:

Manutencéo Preditiva

| Nesta 1 fase, deve
proceder-se a selecao de
um equipamento e a
identificacao do
problema.

Este equipamento deve
ser problematico, para
que a solucdo resolva
anomalias frequentes.

Sera necessario guardar os
dados recolhidos, com
base nos pressupostos
definidos na 1* fase,
durante um periodo de
tempo.

S0 com o conhecimento
gerado pela analise de
dados recolhides nesta
fase & que sera possivel

avancar no projeto.

Numa fase intermédia,
sera  implementada a
metodologia CBM.

O CBM determina que a
manutencdo so devera ser
realizada quando 05
indicadores mostrarem
sinais de desempenho
decrescente ou futura
falha.

Esta metodologia sera
implementada quando o
historico de dados estiver
admissivel, de forma a
que obtenha as melhores
previsdes.

A manutencdo preditiva
pode encontrar indicacoes
complexas para avarias
que serao quase
IMpossiveis para os
humanos detetarem.

Figura 10: Fases do projeto do Modelo Preditivo de Manutencao.
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4.3.2. Contextualizacao do Processo Produtivo

O primeiro passo para iniciar o desenho dos requisitos necessarios para a implementacao
do MES foi perceber como estava estruturado o fluxo de materiais da empresa.

A producao de sofas consiste numa assemblagem de componentes originarios quase na
totalidade das diferentes areas da Empresa, a qual tem muito pouca dependéncia de
fornecedores externos, utilizando subcontratacao apenas para absorver picos de procura.
Na figura 11 encontra-se um mapeamento do esquema de todos 0os componentes
necessarios para a assemblagem de um sofa, assim como a relacao estre estes
componentes.

Suft;c roretcr:éng 8 (;.;n_g;rdt:sraes Cascos Armazem (Caixas,
; (Madeira) plasticos, ...)
externos Costuras)

3
Fibra 4 MONTAGEM P Ferragens
= Almofadas Espuma Kits

Figura 11: Esquema de producéo de sofas.

4.3.3. Levantamento de Requisitos

De modo a compreender os requisitos necessarios para a implementacao do sistema MES
para gestao da operacao da Empresa, foi realizado um Workshop para definir os requisitos
do sistema, assim como as necessidades de recursos internos que deverao suportar uma
implementacao com sucesso.

Para tal o sistema devera:

Efetuar a recolha, sempre que possivel, automatica dos dados das maquinas ou,
caso nao seja possivel, manualmente através da introducao manual de dados. Os
registos serao consumos, producdes, tempos e causas de paragem. Deste modo, a
Empresa procedera a eliminacao de registos em papel realizada pelos operadores,
tal como a necessidade de introducao desses dados em diferentes sistemas.

Validar se a matéria-prima ou o produto em curso a alocar a maquina corresponde
as indicacoes descritas na ordem de fabrico. Isto significa que nao sera possivel
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produzir um produto inexistente no sistema. O mesmo acontecera com o produto
acabado a ser expedidido. Isto permitira stocks reais em tempo real e assegurar a
rastreabilidade dos produtos.

Efetuar movimentos de matérias-primas, produto em curso e acabado, de forma
que seja possivel espelhar em sistema a localizacdo dos produtos na fabrica. O
sistema podera restringir determinadas movimentacoes.

Assegurar a rastreabilidade da producao. Para isso devem ser gerados cdédigos de
identificacao Unica de material ao longo do processo produtivo e respetiva leitura
nos pontos de consumo ou movimentacoes.

Monitorizar o estado atual de cada equipamento produtivo e, em alguns casos
sempre que ocorram anomalias deverao ser despoletados alertas e/ou envio de
email.

Sempre que nao seja possivel efetuar a ligacao dos equipamentos ao sistema, este
deve ter uma interface que permita aos operadores introduzir as informacoes que
sejam relevantes para o processo de uma forma simples.

Reportar produtividades e eficiéncias, através do registo das horas imputadas pelos
operadores e das producoes realizadas.

Permitir efetuar pedidos de manutencao, registar as horas/ciclos/metros de
producao de cada maquina permitindo realizar a manutencao preventiva com mais
eficiéncia e prever possiveis avarias ainda antes destas acontecerem.

Possuir dashboards que sejam utilizados pelos diferentes niveis da organizacao e
que permitam analisar o estado da producao e dos equipamentos.

Gerar alertas na fabrica, em sistema ou por email caso existam desvios face ao
esperado.

Capacidade para comunicacoes com outros sistemas existentes no chao-de-fabrica.

Realizado o Workshop de levantamento de requisitos gerais do sistema, com o responsavel
das areas da empresa, procedeu-se a realizacao de uma analise de detalhe dos requisitos
e de como o sistema ficara montado para cada uma dessas areas. De seguida, sera
apresentado o exemplo do mapeamento da area da madeira.

Na Figura 12 encontra-se representado o mapeamento da situacao atual da area das
madeiras. A fabrica faz a rececao das matérias-primas e, posteriormente, efetua os
processos de transformacao das mesmas (corte, furacao, aplicacdes), sendo que estas
estao segmentadas entre madeiras e derivados. O planeamento era realizado em funcao
das necessidades de sofas e nao pelas componentes isoladas que constituem o sofa. Assim
sendo, quando existia um produto nao conforme o envio de um novo pedido de
componente isolada nao podia ser realizado no sistema.

25



Implementacao de um Programa de Transformacao Digital e Melhoria Continua

Figura 12: Mapeamento da situacado atual da area da madeira.
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Apos 0 mapeamento da situacao atual, foi possivel identificar as seguintes oportunidades
e riscos:

Falta de rigor de stock;

Problemas de identificacao, quantificacao e localizacao dos componentes;
Introducao e configuracao de programas de corte por parte do operador;
Tempo despendido no planeamento das CNC'’s;

Tempo despendido na introducao manual de programas de corte em maquinas de
corte.

Realizada a analise da situacao atual da area da madeira, os sistemas utilizados no
processo de fabrico eram bastante manuais, sendo que a introducao da informacao no
programa de corte nas otimizadoras, multiserras, seccionadoras e algumas CNC’s era todo
manual. No entanto, algumas CNC’s tinham ja a possibilidade de ter o programa carregado
previamente, sendo que, no momento de arranque da maquina o operador apenas tinha
de selecionar o programa pretendido. Na Figura 13, encontram-se esquematizadas as
estruturas de dados presentes na situacao atual da area da madeira, e a estrutura de
dados que se prevé na situacao futura.

SITUACAO FUTURA

‘ SITUAGCAO ATUAL | SITUAGCAO FUTURA

A

Codigos de artigos unicos para os varios
componentes que compdem O casco,
independentemente do sofa.

Cédigos de artigos com a informacéo do|
sofd. Assim os componentes que eram
iguais entre referéncias de sofdas nao|

estavam identificados de igual modo. g :
| INa ordem de fabrico a enviar para a

linha de producdo devem constar as
matérias-primas a consumir, assim como
as referéncias que deverdo ser
produzidas.

Todas as operagoes que transformem o
material tém que estar criadas em ERP,
de modo a ser possivel gerar a OF,

mesmao que seja um processo manual.

Figura 13: Estrutura de dados da situacao atual e situacao futura da area da madeira.
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Ainda, numa situacao futura da implementacao do sistema MES, prevé-se obtencao de
relatorios e KPI que permitam rastrear a seguinte informacao:

Ocupacao das maquinas;

Tempo de fabrico por ordem de fabrico/peca;
Quantificacao de defeitos por proveniéncia;
Percentagem de desperdicio por ordem de fabrico;

Relacionar variaveis (por exemplo: velocidade vs. consumo de energia).

4.4, PLATAFORMA DIGITAL DE APOIO A GESTAO DE INICIATIVAS LEAN
MANUFACTURING

Atualmente, a Empresa utiliza um modelo tradicional de quadros visuais gerados
manualmente para as reunioes diarias de controlo de producao e processos e, Excel para
acompanhamento de indicadores criticos. Estas ferramentas colocam em causa a
centralizacao, fluxo e transparéncia da informacao, dificultando o acompanhamento de
processos.

De modo a modernizar o modelo atual de quadros visuais (Figura 14), sera utilizada uma
plataforma de digitalizacao de processos produtivos, que ira permitir a gestao de
iniciativas de melhoria e gemba walk, acompanhamento de indicadores de performance e
a criacao de relatdrios de monitorizacdo. A estrutura desta plataforma de planeamento
foi adaptada de modo a ir de encontro ao Kobetsu realizado.

Figura 14: Modelo de quadros visuais utilizados.

Esta gestao de iniciativas de melhoria pode ser realizada com recurso a dispositivos moveis
ou computadores, onde o utilizador da plataforma insere a informacao referente ao
projeto (topico, descricdo, objetivos, equipa, custos, estado, entre outros) na area da
respetiva equipa no modulo de melhoria. Ao longo do ciclo de vida do projeto, podem ser
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inseridos comentarios, analises, anexos e fotografias, de acordo com a necessidade que o
projeto requira. Ao longo do projeto, o seu estado (ciclo PDCA) deve ser atualizado e, se
necessario, podem ser monitorizados indicadores relevantes, registados também pela
equipa de projeto. Chegada a fase final de “ACT”, o projeto deve ser avaliado pela equipa
de aprovacao.

4.4.1. Kobetsu Kaizen

Foi selecionada uma maquina problematica na carpintaria da Empresa para a realizacao
deste Kobetsu Kaizen. Foi, entdo, realizado numa maquina Furadora a qual apresentava
alguns problemas que serao descritos em seguida.

Definicao do ambito e Descricao do Problema

O primeiro e segundo passo para a realizacao deste Kobetsu foi a identificacao do
problema e a definicdo das melhorias a atingir na plataforma (Figura 15). O maior
problema detetado na furadora foi o seu baixo OEE associado a varios fatores de perda de
performance e disponibilidade:

Avarias;

Limpeza da maquina;
Troca de ferramentas;
Movimentacao de paletes;

Apoio a outros equipamentos.

Figura 15: Definicao e descricao do problema na Plataforma Digital.
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O proposito seria entdo aumentar o OEE da maquina, de modo a reduzir o tempo de
maquina parada. Assim, foi definido como objetivo o aumento do OEE da maquina furadora
de 49% para 65%.

Analise das Causas

Nesta fase de preparacao do Kobetsu e de forma a ser possivel estudar as causas que
levam a esses problemas, foi realizada uma analise de causas e porqués. No separador
visivel na Figura 16 foi efetuada uma identificacao dos porqués das respetivas causas.

PLANOD 3

Figura 16: Identificacdo das causas e porqués na Plataforma Digital.

Nesta analise foram levantadas as causas-raiz do problema, destacando-se trés aspetos:
maquina parada, troca de material e movimento de pessoas. O elevado registo da maquina
parada depara-se com o controlo de qualidade realizado a cada vinte pecas, onde o
operador faz uma medicao das dimensdes e distancia dos furos, a ajuda prestada a outro
colega no levantamento do material e, ainda, a mudanca manual das especificacées ou
ferramentas da maquina no momento da mudanca de material. A elevada movimentacao
de pessoas encontra-se relacionado com a falta de um operario que transporte o material
a utilizar e recolha o material ja pronto, assim como a necessidade de se deslocar até ao
contentor do lixo. Por sua vez, a troca de material também condiciona o OEE uma vez que
sao necessarios diferentes tipos de materiais aquando da montagem do produto final.
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Foi ainda realizada uma analise de causa-efeito através de um diagrama de Ishikawa do
baixo OEE da furadora (Figura 17), com o intuito de ajudar a perceber as principais causas
que originavam o baixo OEE.
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Figura 17: Diagrama de Ishikawa.

Desenho de Solucoes

Com o objetivo de quantificar o desperdicio relativo a maquina furadora, foi realizado um
acompanhamento aos operadores da maquina. O acompanhamento efetuado
compreendeu o registo de todas as tarefas realizadas durante a utilizacao da maquina, a
fim de distinguir as atividades de valor acrescentado e de valor nao acrescentado.

Através da analise do acompanhamento feito, foi possivel verificar, que durante o tempo
do turno dos operadores, 30% das atividades eram de Valor Acrescentado (VA), e que 70%
das atividades eram de Valor Nao Acrescentado (VNA). Na Figura 18, € possivel observar
com mais detalhe o peso de cada uma das atividades de valor nao acrescentado.
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Figura 18: Atividades de valor nao acrescentado da maquina.

E possivel verificar que a espera dos operadores, a necessidade de trocar componentes ou
alterar especificacdes dos componentes e, a deslocacao dos operadores sao as tarefas de
maior impacto dentro das atividades de VNA.

Compreendidas as principais perdas do OEE, foram definidas areas de ataque para cada
uma delas. Assim, de modo a reduzir as atividades de valor nao acrescentado detetadas,
procedeu-se a elaboracao de um plano de acoes. Na Figura 19, é possivel ver esse plano,
sendo que cada acao esta associada a uma causa raiz.

Figura 19: Plano de acdes na Plataforma Digital.
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Apesar de ainda nao terem sido concluidas todas as acdes planeadas e, de ainda estar a
decorrer o workshop para baixar o OEE da maquina furadora, foi possivel verificar um
aumento do OEE desde que iniciamos o projeto na Empresa, até ao momento. Na Figura
20 é entao possivel observar o aumento do OEE ao longo do projeto.
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Figura 20: Evolucao do OEE da maquina furadora ao longo do projeto.

E visivel o aumento consideravel do OEE da maquina furadora para 63%. Este aumento
deveu-se a execucao de algumas acoes definidas devido a identificacao dos principais
fatores de perdas.

Normalizacao

O plano de acbes acima referido continuara a ser implementado durante as proximas
semanas com o intuito de atacar as causas raiz dos principais problemas. Uma das solucoes
apontadas foi a introducao de um operador logistico para que, com movimentos
normalizados, consiga executar todas as tarefas de apoio ao abastecimento da maquina
furadora, de modo a reduzir o tempo de espera por falta de material, assim como o
elevado movimento de material e operadores.

4.5. PLATAFORMA DE PLANEAMENTO E SEQUENCIAMENTO DE TAREFAS DE
LOGISTICA

A Empresa recorre a um processo tradicional de planeamento de validacao de
necessidades de encomenda. No departamento de planeamento, a empresa dispée de um
operador que realiza apenas o planeamento dos processos de montagem dos sofas e
expedicao, através de calculos simples num ficheiro em Excel bastante arcaico.
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4.5.1.Processo Produtivo

Atualmente, apenas € planeada a fase de montagem e de expedicao, sendo todas as etapas
anteriores excluidas desse processo. Assim, a empresa assume que as etapas anteriores a
montagem tém capacidade produtiva, quando na pratica nao tém. Como é possivel ver na
Figura 21, todo o processo final das linhas de montagem encontra-se dependente de um
vasto aprovisionamento fiavel.
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Figura 21: Fluxo de material.

Esta ma gestao da carga produtiva das etapas anteriores a montagem provoca muitas vezes
atrasos na producao e, consequentemente, na expedicao do material para o cliente.
Assim, surge a necessidade de desenvolver uma ferramenta que faca uma gestao de carga
capacidade multinivel e que realize uma validacao do planeamento que esta a ser feito
para a montagem e para a expedicao, confirmando que estas etapas tém capacidade para
produzir.

O fluxo de informacao de todo o processo produtivo envolve uma quantidade de
informacao consideravel. As Figuras 22 e 23 pretendem representar o fluxo de informacao
que decorre a partir do momento em que o cliente coloca uma encomenda até ao fecho
da Ordem de Producao (OP) da encomenda.
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O processo inicia-se com a entrada de uma encomenda por parte do cliente. Neste caso é
criada a encomenda e, o planeamento ira proceder a entrada da mesma em NAVISION,
alocando a encomenda a uma determinada semana. Levantadas todas as necessidades da
encomenda em questdao, é criada a OP, a qual sera enviada para os departamentos
envolvidos, juntamente com o plano de producao para as duas semanas seguintes (5+2).
Os departamentos da carpintaria e expedicao analisarao o plano recebido e irao proceder
a definicao das quantidades necessarias e ao planeamento das cargas, respetivamente.
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Figura 22: Fluxo de informacao.

Uma vez criada a ordem de producao na carpintaria, a OP € impressa e colocada no quadro
da producao, para que o chefe da carpintaria a analise e coloque no sequenciamento de
corte. O operador que abastece a linha verificara a existéncia de uma OP a terminar na
producao, procedendo ao abastecimento da linha. Abastecida a linha, no embalamento
sera aberto o lote a terminar na producao e posteriormente e fechado, fazendo ainda um
registo manual das quantidades produzidas. Quando o material é expedido, o planeamento
realiza uma atualizacao das quantidades produzidas, concluindo a OP.
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Figura 23: Continuacao do fluxo de informacao.

A plataforma de planeamento consistira numa solucao que permite disponibilizar
algoritmos de melhoria na cloud, potenciando um aumento de performance significativas
e facilitando a integracao com outros sistemas de informacao das empresas. O
planeamento e sequenciamento de tarefas logisticas envolve um processo iterativo em
que o planeador define sequéncias de producao, calculando depois o tempo necessario a
sua execucao e verificando o cumprimento das tarefas de entrega. Desta forma, € possivel
interpretar este processo iterativo como um problema de melhoria em que pretendemos
minimizar o tempo total de producao, respeitando as datas de entrega assumidas com
cada cliente.

4.5.2. Levantamento de Requisitos

Na definicao do estado atual foram detetados varios problemas que se irao refletir num
impacto negativo em cada um dos processos. De forma a ser possivel elucidar as
caracteristicas e as restricoes dos processos, foi realizada uma analise, procedendo a
criacao de um Cartao de Identidade para cada processo. A Figura 24 representa o Cartao
de ldentidade de cada processo.
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Figura 24: Cartao de Identidade de cada um dos Processos.

Uma vez realizada a analise da situacao atual do processo produtivo da Empresa, foi feito
um Workshop com o intuito de levantar dos requisitos necessarios para a plataforma de
planeamento e sequenciamento de tarefas logisticas. Os requisitos levantados foram os
seguintes:
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Integracao com os sistemas de informacao;
Upload de informacao necessaria através de ficheiros devidamente normalizados;
Visualizacao das Ordens de Fabrico e das suas propriedades;

Planeamento e sequenciamento de tarefas logisticas recorrendo a técnicas de
otimizacao;

Criacdo de cenarios de planeamento que permitam a comparacao de solucoes;

Suporta maquinas paralelas, tempos de processamento, tempos de setup e tempos
de espera;

Consideracao de turnos horarios de funcionamento e tempos de manutencao de
maquinas;

Possibilidade de definicao de prioridades e recalculo das solucodes;

Flexibilidade na definicao dos objetivos do planeamento (e.g. reducao do tempo
de producao, reducao dos tempos de setup, datas de entrega, minimizacao de
custos operacionais, etc.);

Adaptacao manual de solucoes e validacao;
Apresentacao dos resultados em tabela e grafico de Gantt;

Politica de acessos/autenticacdao, que permita a utilizacdo da plataforma a
diferentes personas;

Envio das solucdes sistemas de informacao;

Relatorios e dashboards.

4.5.3. Oportunidades de Melhoria

Uma vez estabelecidos os requisitos necessarios para o desenvolvimento da plataforma de
planeamento e sequenciamento de tarefas de logistica, foi possivel proceder a recolha de
oportunidades de melhoria. As oportunidades de melhoria foram levantadas sobre o
departamento de planeamento e aprovisionamento.

Relativamente ao departamento de planeamento, foram levantadas as seguintes
oportunidades de melhoria:

Planeamento 360 (end-to-end);

Dimensionamento de uma equipa de planeamento para as
responsabilidades/dinamicas definidas;

Planeamento integrado e automatico;

Necessidade de visibilidade da capacidade real;
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Necessidade de dois niveis de planeamento: 1. Analise de encomendas + capacidade
de carga; 2. Analise diaria de encomendas;

Gestao da segmentacao das ordens grandes;
Validacao e lancamento automatico das encomendas recebidas;

Adaptacao do plano a picos de absentismo.

Ja no departamento de aprovisionamento, as oportunidades de melhoria identificadas
forma:

Maior integracao do aprovisionamento no planeamento;
Interligacao da manutencao no planeamento;

Gestao de falhas de matéria-prima;

Check-up prévio de matéria-prima;

Gestao sequencial de acordo com a linha final;

Criacao de um supermercado intermédio.

Finalmente, foram ainda identificadas oportunidades de melhoria em relacao a fiabilidade
dos dados, sendo estas:

Necessidade de tempos de cadéncia de OEE atualizados;
OEE baixo nos bottlenecks;

Rotinas e tempos nao definidos;

Necessidade de matrizes de setups;

Uniformizacao de listas de materiais.

4.6. GESTAO DO PROJETO - MISSION CONTROL ROOM (MCR)

A Mission Control Room (MCR) trata-se de uma sala fisica de controlo do projeto que se
baseia na gestao visual. A sala de controlo do projeto permite monitorizar a gestao do
projeto através da centralizacao de toda a informacdao num espaco onde toda a equipa
esteja envolvida através de reunides. Assim, ao implementar uma MCR estamos a
contribuir para o alinhamento e coordenacao de objetivos.

As reunides da MCR distinguem-se pela sua curta duracao e pela reflexao do estado atual
do projeto através de uma gestdao visual da informacdo. A reunidao reflete-se no
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cumprimento do cronograma, na analise dos indicadores associados aos subprojectos e na
visibilidade do plano de ac¢oes.

De acordo com esta abordagem, e para o caso em estudo, a MCR situa-se na sede da
Empresa e, juntamente com os elementos da reuniao, foi definido o layout e conteldo da
MCR. Assim, foram estabelecidos os seguintes elementos:

Mapa de Presencas: Marcacao das presencas dos participantes na reuniao (Anexo
C);

Agenda da Reuniao: Informacao acerca do horario de inicio da reunidao e os varios
topicos a abordar durante a mesma (Anexo C);

Cronograma Geral: Cronograma macro com a visao detalha de todas as fases dos
projetos por trimestre (Anexo D);

Plano de Acdes: Levantamento de acoes de melhoria durante a MCR (Anexo E);

Matriz de Risco: Inclui os fatores que mais provavelmente influenciarao o projeto,
tanto positivos como negativos, estando classificados segundo o impacto e a
probabilidade de ocorrerem. Ainda, o levantamento de acoes durante a MCR tem
como principal objetivo a elaboracao da matriz de risco (Anexo F).

A3 de Arranque: Folha de rosto de cada um dos projetos, cronograma de
implementacao individual dos projetos, requisitos e analise de riscos dos mesmos
(Anexo G).

Figura 25: Alguns dos elementos da Mission Control Room.

Esta reunides tem uma frequéncia semanal, realizando-se todas as quintas-feiras, onde os
participantes se reinem com o objetivo de discutir o desenvolvimento dos projetos
através do acompanhamento dos elementos visuais da sala, demonstrados na Figura 25,
com foco no cumprimento do cronograma estabelecido, no levantamento e progresso de
acoes e no beneficio repercutido na organizacao.
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5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Neste capitulo final, procede-se a introspecao de toda a investigacao, passando e expondo
as varias conclusoes, com o intuito de concluir todos os pontos presentes no decorrer deste
documento. Apos este capitulo, seguem-se todas as referéncias bibliograficas utilizadas e
os respetivos apéndices que foram desenvolvidos e citados ao longo desta dissertacao.

5.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Vivemos numa era de constante evolucao e mudanca, potenciada por alteracoes
tecnoldgicas, dinamicas empresarias ou até mesmo de comunicacdo. Para que as
organizacoes se adaptem e alcancem o patamar desejado, devem ter sempre um pilar em
mente, a melhoria continua. Este conceito implica a realizacao de um conjunto de ac¢oes,
sejam elas de maior ou menor dimensao, que possibilitem o aperfeicoamento dos
processos do ponto de vista organizacional, resultando num acréscimo de valor para todos
aqueles que rodeiam a organizacao. No seguimento do continuo crescimento que as
organizacoes pretendem para se destacarem da concorréncia, surgiu a necessidade da
Empresa Y implementar um Programa de Transformacao Digital. Apdés uma profunda
observacao do dia-a-dia da organizacao, foi possivel identificar e analisar as suas
principais falhas.

De modo a ser possivel dar o salto no crescimento tecnoldgico e digital, surgiu a
necessidade de implementar um sistema MES. Para além do modulo standard do MES,
emergiu ainda a necessidade de definir mais dois moddulos: o modelo de gestdao e
sincronizacao e producao logistica, permitindo uma comunicacao e contextualizacao dos
equipamentos com as ordens de fabrico; e o modelo de manutencao preditiva, capaz de
interpretar e associar variaveis que permitam sugerir o momento de troca de
determinados componentes de maquinas. Apds a contextualizacao dos modulos e do
processo produtivo, foi realizado um Workshop para definir os requisitos necessarios para
a implementacao destes modulos integrantes do MES.

Da urgéncia na atualizacdo do modelo tradicional de quadros visuais, previamente
utilizados na organizacao, surgiu a oportunidade de utilizar uma plataforma digital de
apoio a gestao de iniciativas de melhoria. Com recurso a esta plataforma, foi realizado
um Kobetsu Kaizen numa maquina problematica da carpintaria que apresentava um baixo
OEE. A aplicacao da metodologia Kobetsu permitiu identificar as causas raiz dos principais
problemas da maquina e desenvolver solucdes para reduzir os mesmos. Permitiu também
aumentar o OEE da maquina de 49% para 63%, ainda que o Workshop nao tenha terminado,
estando perto de atingir o objetivo estipulado.

A utilizacao desta plataforma digital mostrou ser intuitiva e bastante mais dinamica,
podendo a gestao das acbes ser realizada com recurso a dispositivos moveis ou
computadores da equipa.
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No inicio da analise realizada a empresa, foi possivel observar que nao existia um
planeamento dos processos produtivos. De facto, este departamento planeava as fases
finais do processo, a fase da montagem e de expedicao, no entanto, assumia uma
capacidade produtiva por parte das fases anteriores. Esta falta de planeamento culminou
em atrasos na producao e na entrega do produto acabado ao cliente. Surgiu entao a
necessidade de criar uma Plataforma de Planeamento e Sequenciamento de Tarefas
Logisticas, que permita que o departamento de planeamento defina sequéncias de
producao, calculando posteriormente o tempo necessario a execucao das mesmas. Uma
vez entendida a situacao atual e os problemas que dela advém, foi possivel levantar todos
0s requisitos necessarios para a futura implementacao da plataforma de planeamento.

Ao longo de todo este projeto, foi ainda implementada uma Mission Control Room, uma
sala fisica baseada na gestao visual criada com o intuito de envolver toda a equipa e
permitir a monitorizacao dos projetos em curso, em reunidoes semanais de curta duracao.
Através da implementacao de ferramentas visuais de gestao de projetos, planeamento de
trabalho, analise de performance e identificacao de problemas e respetivas solucoes ou
melhorias, foram criados os mecanismos para a implementacao de uma cultura de
melhoria continua na empresa.

5.2. PERSPETIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Totalizando o periodo temporal previsto para o projeto, restam algumas perspetivas de
trabalhos futuros que pretendem dar seguimento aos trabalhos até entao desenvolvidos.

No que diz respeito aos principais requisitos levantados tanto para os modulos do sistema
MES, como para a Plataforma de Planeamento e Sequenciamento de Tarefas Logisticas,
prevé-se uma continuacao da implementacao dos mesmos, passando para as seguintes
fases. Sera primeiro iniciada a fase de desenvolvimento, a qual visa sistematizar hipoteses
de desenvolvimento de acordo com os requisitos levantados, passando posteriormente
para a fase de teste, onde serao realizados testes e ensaio.

Prevé-se uma continuacao do Kobetsu para atingir o objetivo definido para o valor de OEE
da maquina da carpintaria, assim como o desdobramento desta metodologia para outras
maquinas.

Finalmente, a continuacao da realizacao das reunides semanais MCR, de forma a manter
a rastreabilidade e monitorizacao da gestdao dos projetos, assim como garantir a
comunicacao entre toda a equipa
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ANEXO A - Grelha de Critérios para a Analise Radar

Area Processo

Area Processo

Processo de
producio

Logistica

Interna

Fluxo de

Ml e da

entrada e de

materias-primas

Armazem de
saida e de
produtos finais

Nivel 1

¥ Processo  essencialmente em
papel & manual

“0 processo anda n3c esta problema de
defimdo ou os dades nao conhecimentos
estdc a ser recolhidos de competéncias digitals para a

forma digital

Nivel 1

¥ A mator parte das tarefas s3o v As  principais

manuats, com muitas
oportunidades de

automatizacao.

¥ Ha muitos desperdicios no ¥ Ha pequenas

fluxo de matenais. Os
materiats que aguardam a
conclushe de outro processo
ou a deslocacao de materiais
para outro

consomem muito tempo e

processo

distancia,

Nivel 2

v Existe una

Nivel 3

Nivel 4

solucao « O processo ¢ digital, mascom YO processo ¢ digital ¢ a

mplementada para digitalizar muitas oportunidades de maloria das oportumidades de
O processo, mas hé um  automatizacke & otimizacko astomatizache ¢ oUimizacic

utilizar corretamente.

YAs maguinas e Unhas de
producdo est3o  preparadas
ter um shtema
centralizado, mas ainda n30

para

estz inplementado.

Nivel 2
tarefas
automatizadas, mas ha
oportunidades com grande
impacto a explorar.

melhonas a
implementar em maguinas e
linhas de produche para

melhorar o fluxe entre elas

falta ce
€ ¢ 0 sistema Implementado N30

est30 implemeantadas.

¢ centralizado ¢ o fluxo de 7 As maguinas e as finhas de
nformacao tem producdo estac Ggadas a um

oportumidades de otimizacho.

Nivel 3

automatizacho possivels Ja
esta  implementada, mas
continua a ser Ineficiente
devido 3 paragens, baixa
flexibilidade e outros

problemas.

¥ Oportunidades para melhorar
alguns pormenores na
fronteira das linhas e na

programacao das maquinas.

sistema MES centratizade para
controlar 2 producio, as
paragens, os defeitos

Nivel 4

530 ¥ A majoria das solucdes de v Nao existem oportunidades

significativas de melhoria da
automatizagao.
¥ Existem maquinas de
automatizacdo que potenciam
o fluxo e a eficiencia da
cadeia (por exemplo, robots e

AGVs).

v As maquinas & as linhas de
producao estdo ligadas em
toda a sua extensio e

funcionam com  elevada

eficiéncla,
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Area

Modelo de
Negocios

Processo

dados e KPI's

Alertas e Desvios

Competencias
digitais ¢
conhecimento
digital

Processo de
implementacio
@ proejtos
digitais

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

v A visualizacao de dados para v Os KPI sao fiaveis e gerados v Os dados mais importantes e v Os dados mais importantes e

o: KPIs para compreender o
estado dos principais
processos requer muito
trabalho manual e limpeza de
dados em Excel com baixa

fiabilidade dos dados.
¥ S0 podemos ver os desvios dos
principais  objetives numa

base mensal,

v Nao existe um plano de
formacao
conhecimentos digitais para

as pessoas,

¥ Nac existe uma metodologia

automaticamente, mas estio
divididos @m muitos ficheiros,
relatorios °
diferentes.

sistemas

os KPI's zio integrados num
relatorio interativo, simples e
visual, gerado

automaticamente.,

o: KPls sio integrados num
relatorio interativo, simples e
visual, gorado

automaticamente.

¥ A informacdo é atualizada v A informacio & atualizada em

diariamente

tempo real.

v Podemos ver os desvios em ¥ Podemos ver os desvios em ¥ Existe um sistema automatico

relacao acs principais
objetivos numa base diara.

relagao aos principais

objetivos em tempo real.

que cria e envia alertas para
diferentes lideres com base
de desvio dos
principais objetivos em tempo
real,

no  mvel

v Existe uma formacdo digital v Existe uma definicio de v Existe uma definicio de

clara de gestio de projeb
implementada para projetos
de transformacao digital.

scbre  apenas durante K
implementacdo de uma nova
ferramenta,

v Existe um sistema
panh t dos
projetos, mas nac esta

estruturado ou normalizado.

competéncias digitais para
cada funcio, um sistema de
avaliacio e um plano de
formacao, mas este nao e
executado corretamente,
gestio de projetos com
definicao de recursos, roteiro,
resultados e KPIs para os
projetos e acompanhamento
normalizado, mas nko ¢
transparente para todas as
pessoas envolvidas,

competéncias digitais para
cade funcdo, um sistema de
ayaliacdo e um plano de
formacao, que e
implementado com exito.

de v Existe uma estrutura clara de v Existe uma estrutura clara de

gestao de projetos com
definicio de recursos, roteiro,
resultados e KPI's para o5
projetoz e acompanhamento

normalizado, transparente
para todas a: pessoas
envolvidas, incluindo
parceiros externos,

patrocinadores & equipa de
projeto.
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ANEXO B - Cronograma Macro dos Projetos do Plano de
Transformacao Digital
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ANEXO C - Mapa de Presencas e Agenda da Reuniao

r‘ KAIZEN™ MAPA DE PRESENCAS | AGENDA
INSTITUTE REUNIAO

PRESENCAS REUNIOES

" Datas

.
Participantes N

AGENDA REUMIAD

Norma ReunliBo
Equipa de Projeto

RESPONSAVEL ACTUALIZACAO
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ANEXO D - Cronograma Macro com Visao a todos os Projetos
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ANEXO E - Plano de Acdes

> KAIZENT PLANO DE ACOES

F A

Projeto RESPONSAVEL

D L
PLAMEADA EM EXECUCED  EM VERIFICACRD CONCLUIDA
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ANEXO F - Matriz de Risco

L

KAIZEN™

INSTITUTE

PROBABILIDADE

MALITO ALTA
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MEDIA
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MEDID

AT

PALITCY ALTCY

IMPACTO
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ANEXO G - A3 de Arranque

V‘ KAIZEN~™

INSTITUTE

Folha de rosto

Folha de rosto

Folha de rosto

Cronograma

Cronograma

Cronograma

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Analise de Risco

Analise de Risco

Analise de Risco
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