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RESUMO

A Industria 4.0 esta transformando o desenvolvimento das organizacgdes, tornando-as mais
produtivas e competitivas, inserindo novas tecnologias nos processos produtivos para
fortalecer cada vez mais sua representatividade nos mercados atuantes. A proposta deste
artigo busca evidenciar quais os conceitos da Industria 4.0 estdo sendo aplicados nas
indUstrias nas quais hoje efetivamente estamos trabalhando, tendo como objetivo geral
analisar a aplicabilidade destes conceitos nas organizacdes que pertencemos. A metodologia
que foi utilizada para a confeccdo deste artigo, assim como o embasamento presente no
mesmo, € um estudo exploratorio e bibliografico ou de fontes secundarias. Trata-se da
verificagdo de bibliografias ja publicadas em livros e artigos. Ao final do estudo, espera-se
constatar que os conceitos da Industria 4.0 se aplicam de forma efetiva nas organizacGes,
aumentando a viabilidade dos negocios.
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ABSTRACT

Industry 4.0 is transforming the development of organizations, making them more productive
and competitive, introducing new technologies in the production processes to increasingly
strengthen their representativeness in the current markets. The purpose of this article seeks to
highlight which concepts of Industry 4.0 are being applied in the industries in which we are
actually working today, with the general objective of analyzing the applicability of these
concepts in the organizations we belong to. The methodology that was used to make this
article, as well as the basis present in it, is a exploratory and bibliographic study or from
secondary sources. It is the verification of bibliographies already published in books and
articles. At the end of the study, it is expected that the concepts of Industry 4.0 are
effectively applied in organizations, increasing the viability of the business.
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1 INTRODUCAO

As bases da Industria 4.0 tém contribuido de maneira impactante para as diferentes
areas, possibilitando a armazenagem e processamento de dados, automacdo de sistemas e a
interatividade de informagdes e de entendimento. Sua grande potencialidade reside em
agrupar valores e vantagens para as areas de servicos, mercado e meio ambiente.

O conceito de Industria 4.0 remete a uma procura pela aplicacdo de tecnologias para
um controle dos processos produtivos e um melhor gerenciamento das fungdes fabris, sendo
uma das prioridades do conjunto social das organizacdes para tornar-se uma fabrica
inteligente. Neste contexto, é notavel que cada vez mais os avancos em tecnologias terdo
uma natureza engenhosa e astuciosa para o Brasil e para 0 mundo.

A Industria 4.0 esta transformando o desenvolvimento das organizac@es, tornando-
as mais produtivas e competitivas, inserindo novas tecnologias nos processos produtivos
para fortalecer cada vez mais sua representatividade nos mercados atuantes.

Buscando uma andlise consistente dos conceitos da Industria 4.0, é de extrema
importancia considerar os diversos fatores que impactam de forma estrutural, financeira e
social nas organizacbes para aumentar de forma satisfatoria a sua competitividade em
relacdo aos seus concorrentes diretos e indiretos.

A Industria 4.0 é a quarta geracdo da era industrial, caracterizada pelo uso de
sistemas inteligentes e pela capacidade de tomar decisfes de nivel estratégico, uma vez que
esta surge com a automatizacdo dos processos produtivos, juntamente com o aumento da
tecnologia desenvolvida para aperfeicoar a produtividade das organizacdes. (CHOI et al.,
2016, CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016; MORAIS; MONTEIRO,
2016).

O que torna a quarta revolucao industrial fundamentalmente distinta das anteriores é
a conexao dessas tecnologias com a comunicacdo entre os dominios fisicos e digitais. Com
esta revolucgdo, as tecnologias e as inovagGes em sistemas operacionais sdo difundidas de
forma mais &gil e abrangente que nas anteriores, as quais ainda se fazem muito presentes e
comuns em todo o mundo. O crescimento do armazenamento e 0 processamento das
informagdes modificara drasticamente a maneira que as empresas Se organizam em Seus
varios aspectos.

Ao mesmo tempo em que estdo surgindo ou se reformulando novos modelos de
negocio e as formas de se trabalhar, mais processos estdo sendo descontinuados. Embora esta

mudanga cause uma visdo de potencialidade esperangosa, da mesma forma causa receio
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por parte das fabricas mais resistentes, pois acredita-se que a tecnologia vem para alavancar
as exigéncias do mercado tornando o entendimento compartilhado e ndo mais apenas de
dominio de colaboradores especificos que executam as funces.

Tendo isto em perspectiva, 0 presente artigo tem como tema o seguinte problema de
pesquisa: considerando os conceitos da Industria 4.0, esta sendo eficiente o que esta sendo
aplicado nas organizagOes nas quais trabalhamos?

Este artigo tem como seu objetivo geral a analise da aplicabilidade da Inddstria 4.0
em uma empresa do ramo de moveis e uma de embalagens flexiveis.

Para explanar o objetivo geral, serdo abordados os seguintes objetivos especificos:

Apresentar os principais conceitos da Industria 4.0;
e Levantar e analisar informacdes sobre a evolugdo da Industria 4.0 dentro das empresas
estudadas;
e Analisar se a implementacdo dos conceitos da Industria 4.0 estdo apresentando 0s
beneficios estimados;
e Propor melhorias nos processos avaliados, tendo como base 0s conceitospreconizados
da Industria 4.0, considerando os fatores particulares de cada organizacao.

Esta pesquisa se justifica por conceder uma contextualizagdo quanto as defini¢des
de Industria 4.0 e a aplicacdo de uma selecdo de conceitos na eficiéncia organizacional, em
prova de que cada vez mais se faz necessaria a formacdo de ferramentas que auxiliem na
simplificacdo de instrucdes gerando processos mais simples e com alto rendimento.

Tendo o intuito de aproveitar os beneficios das tecnologias introduzidas nos
processos de producdo, as industrias classificadas como tradicionais estdo em um processo
de transformacéo crescente, desenvolvendo suas operacionalidades e se elevando a um novo
patamarorganizacional com grande potencial para atingir mercados onde apenas empresas de
grande porte estavam inseridas.

O cenario atuante das empresas que serdo analisadas neste artigo € distinto, porém
ambas estdo em constante evolucao de seus processos fabris. Uma empresa esta localizada na
Serra Gaucha e sua atuacéo é no ramo moveleiro e a outra pertence a regido do Vale do Cai —
RS, atuando no mercado de embalagens flexiveis. Ambas ndo possuem todos 0s seus
processos automatizados, sendo empresas com grande parte do seu maquinario operado de
forma manual. Em alguns setores a aplicabilidade dos conceitos da Industria 4.0 é
mais facilitada devido a baixa complexidade do processo ou a necessidade de baixos

investimentos para tais. Por motivos particulares, os nomes das empresas nao poderdo ser
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citados.
2 REFERENCIAL TEORICO

Compreende-se que a quarta revolugédo industrial tem dois grandes diferenciais em
correlacdo as revolugdes anteriores. O primeiro € que as transformagdes tecnoldgicas estdo
em orientacdo e, a0 mesmo tempo em que se discute sua especificidade, as revolugdes
anteriores apenas foram estudadas e analisadas depois de suas transformacdes se efetuarem
de fato. E o segundo € que a quarta revolucao industrial ndo diz respeito somente a sistemas
e maquinas inteligentes e conectadas. Seu designio é ainda mais rico. Ondas de novas
descobertas ocorrem a todo momento, enaltecendo a importancia dela perante ao cenario
atual.

A Industria 4.0 é a quarta geracdo da era industrial, caracterizada pelo uso de
sistemas inteligentes e pela capacitacdo para gerir decisdes autbnomas, com nivel de
automatizacdo. A Industria 4.0 surge com a automatizacdo dos processos produtivos,
juntamente com o aumento da tecnologia da internet e a tecnologia desenvolvida no campo
dos itens inteligentes (produtos e maquinas). (CHOI et al., 2016; CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016; MORAIS; MONTEIRO, 2016).

O que torna a quarta revolucdo industrial fundamentalmente distinta das anteriores é
a juncdo destas tecnologias e a comunicagdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos.
Nesta revolucao, as tecnologias emergentes e as inovacdes generalizadas sdo difundidas mais
agil e largamente que nas anteriores, as quais continuam a desdobrar-se em algumas partes
do mundo. O crescimento do armazenamento e 0 processamento das informacfes estdo
modificando drasticamente a maneira que a sociedade se organiza em seus varios aspectos.

O conceito de Indastria 4.0 comegou a surgir quando o governo federal da
Alemanha reconheceu que o progresso dos principios do sistema se tornaria parte da sua
iniciativa de progresso de alta tecnologia, visando atingir a influéncia na especialidade de
inovacgdo tecnoldgica nesse periodo, onde um grupo de trabalho, o Industrie 4.0 Working
Group, idealizou e estabeleceu principios para os setores produtivos da industria alema.
(KAGERMANN et al., 2013).

A Terceira Revolucdo Industrial comegou em meados do século XX, no periodo em
qgue a eletrbnica se apresentava como um grande progresso para a industria apds a

Segunda Guerra Mundial, abrangendo o periodo que vai desde os anos 50, até o advento da
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Industria 4.0, ou a quarta gera¢do como é cohhecida hoje em dia.

Perante esta nova Revolucdo Industrial, a IndUstria 4.0 e seus sistemas integrados
atuam em um alto nivel de automatizacdo nas industrias, participando de movimentos de
informacdes que buscam entregar dados em tempo real.

De acordo com Nascif e Dorigo (2013), a preservagdo industrial avanga cada vez
mais na implementacdo de ferramentas de gestdo de suas aplica¢cdes. Na industria brasileira,
essa secdo vem se firmando no proposito de atingir credibilidade dos ativos industriais, de
modo a elevar o processamento de fabricacdo ou prestacdo de servicos com seguranga e
custos adequados.

Segundo Schuh et al. (2015), ha quatro principios que mostram com base nas
competéncias académicas e praticas o percurso que precisa ser trilhado para a implantacdo da
Industria 4.0, sendo estes a assisténcia técnica (virtual e fisica), a interconexao, informacao e
as decisdes descentralizadas. No entrecho de fabricas inteligentes ha trés tipos de interaces,
segundo Schuh et al. (2015):

¢ Individuo-individuo, por meio das relagdes administrativas;
¢ Individuo-equipamento, por meio das configuragcdes e comandos;
e Equipamento-equipamento, usando a automatizagdo de processos.

A Industria 4.0 é similarmente uma chance na instrucdo de valor nas trés dimensdes
da sustentabilidade: econdmica, comunitéria e ambiental. As industrias estdo enfrentando
diversos desafios devidos aos recentes avangos em questdes ambientais, econémicas, sociais e
tecnoldgicas, onde o conceito de Inddstria 4.0 é um passo a frente no intuito de fazer um
modelo industrial mais sustentavel, especialmente com utilizacdo efetiva dos recursos como
matéria-prima, energia e gua. (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

Perante a esta perspectiva, procura-se identificar quais s@o os principais impactos
que a Indastria 4.0 terd sobre os pilares econémico, ambiental e comunitario da
sustentabilidade das organizacgdes. O sucesso de um negocio ndo pode ser seguro somente
por indicadores financeiros e econdmicos, é necessario que contemple os fatores que formam
a Vvisao sistémica do todo. (TAN et al., 2015).

Dessa forma, € preciso a manifestacdo de um grupo de indicadores para se ter uma
perspectiva holistica de sustentabilidade. Combinando indicadores de dimensfes ambiental,
econdmica e comunitaria, e avaliando estes indicadores de maneira integrada é possivel
pensar na sustentabilidade em uma grandeza maior do que com indicadores individuais
(JOUNG et al., 2013).
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A Industria 4.0 é composta por conceitos e pilares essenciais para 0 seu progresso,
com o intuito de buscar a melhoria continua e a eficiéncia dos processos. Para uma maior
compreensdo do tema, resume-se 0s principais conceitos envoltos para o progresso da quarta
revolucdo industrial: a Internet das Coisas, Sistema Fisico-Cibernético, Big Data e Seguranca
dos Dados.

Para Ashton (2016), a internet das coisas (Internet of Things — 10T) é uma assercao
de progresso da internet na qual os itens cotidianos evidenciam conectividade com a rede,
permitindo que seja recebido e enderecado dados por meio dos mesmos, de maneira
independente e inteligente, no qual tem por consequéncia a melhora de um recurso. No
entrecho da Industria 4.0, a internet das coisas é essencial devido a necessidade de conexédo
entre as maquinas a partir de sensores e dispositivos eletrdnicos, na qual permite e favorece a
fusdo e automatizacdo do controle de producdo, auxiliando a tornar-se uma inddstria
inteligente.

Para Lee (2008), o sistema fisico-cibernético (Cyber-Physical Systems — CPS) é a
unido entre computadores e processos fisicos, no qual é monitorado e controlado as
informacBes em tempo tangivel. Com a aplicacdo deste sistema, a industria protege uma
grande potencialidade em sua grade de producdo. Este sistema otimiza a inddstria a partir de
controle e auditoria entre todos os processos de producdo a fim de reparar da melhor forma
possivel a urgéncia dos clientes, contribuindo na eficiéncia do entrecho da Industria 4.0.

O assunto big data refere-se a grande porcdo de dados armazenados pela empresa,
gue produzem em tempo tangivel e sdo usados para coordenacdo de informacoes, coletas,
cruzamentos de dados, pesquisas e analises para tomadas de decisdes. Os autores Zikopoulos
et al. (2012) dizem que o bhig data se caracteriza por quatro aspectos: veracidade,
diversidade, rapidez e volume. A veracidade condiz ao que é confidvel e verdadeiro em
todos os aspectos relacionados a dados e informacdes. A diversidade refere-se a
variabilidade de formatos dos dados e como sdo localizados, ja a rapidez reproduz a
velocidade que as informacgfes séo criadas e dispostas na internet, e o volume refere-se a
porcdo de dados e informacgdes que a industria recebe durante um certo tempo. O Big Data
possui como objetivo para a Industria 4.0, compilar todos os dados considerados
necessarios e processa-los com o intuito de transforma-los em competéncias, com a
intencdo de usar estas informacdes para as tomadas de decisbes inteligentes, sendo
eficientes e eficazes no agrupamento da industria na futuridade.

Na Seguranca dos Dados, a interligagdo de dados e informagdes entre todos o0s
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departamentos da grade produtiva da inddstria necessita de muita reserva e segurancga,
sendo esta uma das principais preocupacdes e desafios da Industria 4.0. Com 0 uso de novas
tecnologias e informacdes disponibilizadas na nuvem para a possivel assessoria entre
osfuncionarios e melhora dos processos, a eficiéncia dos sistemas de informacéo tornou-se
um impasse na atual perspectiva. Para Silveira e Lopes (2016), qualquer pane de
transmissdo na comunicacdo entre as maquinas pode provocar Sérios transtornos na
producdo, deixando o principio do entrecho de automatizacdo independente desta atual
revolucdo. Na quarta revolucdo industrial todas as tomadas de decisdes precisam levar em
conta a seguranca dos dados armazenados, o controle dos equipamentos e a eficiéncia dos
sistemas de informagBes usados, garantindo o propésito de uma automatizacdo
independente, inteligente, efetiva e customizavel.

A Industria 4.0 comecou a ser divulgada em 2011, sendo utilizada para denominar o
projeto alemdo que aplicava novas tecnologias no mundo da manufatura, capaz de controlar
respostas a diferentes situa¢fes autoconfiguraveis, baseada no conhecimento, com equipados
sensores que também incorporam o planejamento e sistemas de gestao.

Esses avancos tecnoldgicos modificaram diversos paradigmas no campo da
mecanizacdao (a chamada 12 revolucdo industrial), do uso intensivo de energia elétrica (a
chamada segunda revolucdo industrial) e da digitalizagdo generalizada (a chamada 32
revolucdo industrial). Para um melhor avango desses paradigmas dentro das fabricas, a
combinacdo de tecnologias da Internet e tecnologias orientadas, objetos “inteligentes”
(maquinas e produtos) resultam assim uma mudanca fundamental na producdo industrial.
(LASI et al 2014).

Um dos grandes objetivos da Industria 4.0 é a integracdo, em todos os niveis, do
“chao de fabrica”, dos sistemas ¢ softwares de manufatura, de outras industrias, até a
integracdo com clientes e fornecedores, promovendo um melhor fluxo de informacéo.

Os beneficios obtidos com a implementacdo da Industria 4.0 sdo amplos, consistem
basicamente no aumento da flexibilidade, seguido pela melhoria da produtividade, reducéo
de custos e do tempo de entrega e melhor qualidade no que esta sendo efetivamente
entregue. Em estagios mais avancados, as maquinas conseguem prever falhas, acionar
planos de manutencdo de forma autdbnoma e organizar a logistica dos processos de
acordo com o desempenho da producéo.

Observando os beneficios listados anteriormente, destaca-se a filosofia do Lean

Production, visada por inUmeras organizagdes, mas devido as dificuldades de
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implementacdo e obtencdo dos beneficios dela, exige grande empenho para ser aplicado. A
partir de uma perspectiva de integracdo, o Lean pode ser implementado por meio de
tecnologias e conceitos da Industria 4.0. Através de sistemas integrados de informacéo e
comunicacdo, as deficiéncias das praticas convencionais podem ser superadas para melhorar
a produtividade e eliminar desperdicios. Esse conceito cria oportunidades de definir um
fluxo de fabricacdo de um determinado produto, pois com o auxilio da Simulacéo
Computacional pode-se testar qual a melhor alternativa de manufatura da entrada da matéria-
prima até a expedicao.

O conceito Lean tem como objetivo a reducdo de custos com a eliminacdo de
atividades que ndo agregam valor ao produto, eliminando desperdicios e atendendo as
demandas do cliente, sendo assim, pode-se dizer: “fazer mais com menos”. Esse tipo de
implementacdo tem sido imprescindivel para as industrias que buscam se diferenciar no
mercado, pois é um fator fundamental para o aumento da competitividade das empresas. O
Lean tem contribuido para o atingimento de objetivos organizacionais que incluem
lucratividade, eficiéncia, satisfacdo do cliente, qualidade e capacidade de resposta.

Para comecar a diminuir os custos operacionais, iniciamos pela eliminacdo ou
reducdo dos desperdicios. Com o objetivo de facilitar a identificacdo destes no processo
produtivo, definem-se sete categorias de desperdicios: superproducdo, espera, transporte,
processo, estoque, movimentacgdo e produtos defeituosos.

O alinhamento do volume e do mix de produtos e a eliminacdo da superproducao,
esta entre os objetivos fundamentais do Lean, onde a superproducdo significa produzir mais,
antes ou mais rapido do que o requerido pelo préximo processo. A superproducdo ocasiona
diversos prejuizos para as organizaces.

O Lean Production é um sistema ideal para as indUstrias atuais, que precisam
produzir em grandes quantidades, mas também precisam fazer produtos cada vez mais
diferenciados, personalizados e com qualidade. Muitas empresas ainda ndo implementaram
este conceito por falta de conhecimento, pois acreditam que seja um processo de alta
dificuldade de compreensdo. Muitos desconhecem os beneficios trazidos ou ndo sabem
como considerar os custos de investimento.

O Lean enfatiza o controle visual e a transparéncia para facilitar a identificacdo de
problemas no processo. Os beneficios da sua implementacdo sdo classificados em cinco
grupos principais (operacional, financeiro, humano, mercado e ambiental), buscando criar

um ciclo de melhoria continua como uma forma de especificar valor, alinhar as agdes,
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realizar atividades sem interrupcdo e considerar o conjunto todo de atividades desde a
criacdo até a fabricagdo.

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas mais essenciais do Lean.
VSM é uma ferramenta simples e visual baseada em processos que permite a documentacéo,
visualizacdo e compreensdo de fluxos de processos, a fim de identificar os desperdicios e
providenciar sua eliminacgdo. Ele analisa de forma detalhada os materiais e as informagdes
que fluem atraves de varios niveis de uma estrutura de producdo. Isso permite identificar as
fontes de desperdicio e propor um estado futuro desejado que guiard a implementacdo do
Lean nas organizacdes.

O VSM é constituido de trés passos, sendo o primeiro deles a definicdo do produto
ou familia de produtos a ser mapeada, 0 segundo, que trata do desenho do estado atual,
identificando suas oportunidades de melhoria, e o terceiro, que consiste na criacdo do mapa
futuro com a eliminag&o das ineficiéncias.

Apesar de constituir uma técnica fundamental para o Lean, a metodologia original
de aplicacdo do VSM apresenta pontos frageis que comprometem a sua eficacia. A transicao
entre 0 estado atual e o estado futuro é geralmente pobre em dados e esta baseada na
capacidade de abstracdo de cada analista. Nesse sentido, a simulacdo de eventos discretos
pode servir de complemento para explorar todo o potencial do VSM. A simulagdo pode
ajudartanto a projetar diferentes cendrios de estados futuros, quanto a detalhar alternativas
para a implementacdo de um estado futuro projetado. Devido a complexidade dos sistemas
produtivos, torna-se necessario uma ferramenta complementar que possa quantificar os
ganhos durante as fases iniciais de planejamento e avaliacdo. A simulacdo pode ser usada
para lidar com a incerteza e criar visdes dindmicas dos niveis de estoque, tempos de espera e
utilizacdo da maquina para diferentes mapas de estado futuro. Isso permite quantificar o
retorno derivado do uso dos principios do Lean Production. As informacgdes fornecidas pela
simulacdo podem permitir ao gerenciamento comparar o desempenho esperado do sistema
Lean em relacdo ao sistema existente que ele foi projetado para substituir. Alem disso,
a combinacdo de simulacdo com as técnicas tradicionais de VSM possibilita avaliar o

desempenho de um novo layout.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia que foi utilizada para a confeccdo deste artigo, assim como o
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embasamento presente, é um estudo explorét()rio e bibliografico ou de fontes secundérias.
Trata-se da verificacdo de bibliografias ja publicadas em livros e artigos.

Gil (1999) destaca que a pesquisa exploratoria é desenvolvida no sentido de
proporcionar uma visdo geral acerca de determinado fato. Portanto, esse tipo de pesquisa é
realizado, sobretudo, quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil formular
hipdteses precisas e operacionalizaveis. (RAUPP; BEUREN, 2013).

Visualizou-se na pesquisa exploratoria uma forma de aprofundar conceitos sobre a
IndUstria 4.0 que ndo estavam sendo abordados de forma satisfatdria dentro das organizagdes
presentes neste estudo, de forma que a parte conceitual e a aplicacdo estejam interligadas
para uma melhor explanacéo.

A principal caracteristica da pesquisa exploratdria € auxiliar na delimitacdo do tema
abordado, proporcionar uma maior abrangéncia na busca de informacdes relacionadas ao
assunto proposto e visionar um maior enfoque nas hipoteses e objetivos estimados.

Gil (1999) explica que a pesquisa bibliografica é desenvolvida mediante o material
ja elaborado, principalmente livros e artigos cientificos. Apesar de praticamente todos 0s
outros tipos de estudo exigirem trabalhos dessa natureza, ha pesquisas exclusivamente
desenvolvidas por meios de fontes bibliograficas. Neste estudo, usamos a pesquisa
bibliografica como embasamento para o desenvolvimento e aplicagdo dos conceitos
abordados no mesmo.

A pesquisa bibliografica é essencial para a veracidade das informacdes abordadas,
através dela é possivel obter seguranca para embasar conceitos em explanacfes praticas,
proporcionado um maior entendimento do assunto trato.

Avaliando as tipologias de pesquisas, percebeu-se que neste artigo foi utilizado o
estudo de caso por reunir informacgdes substanciais e detalhadas gerando possiveis
resultados, visando a necessidade de aprofundar conhecimentos a respeito do assunto

explanado.

Gil (1999 p.73) diz que o estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir conhecimentos amplos e
detalhados do mesmo, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de
delineamentos considerados.

Este tipo de pesquisa exige foco no objetivo de estudo a ser realizado, uma vez que

os resultados obtidos ndo podem ser generalizados a outros fendmenos ou objetos.
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3.1 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Na empresa de Embalagens Flexiveis mencionada neste artigo, a mesma implantou
0 conceito Lean Production com o auxilio da ferramenta VSM. Esta empresa trabalha com
cliente e SKUS multiplos, sem estoque alternado, apenas com demandas de pedidos. Antes
da implantacdo deste conceito, a empresa buscava diariamente uma melhora na sua
produtividade e rentabilidade, ter reflexos positivos no faturamento e na data de entrega, uma
vez que nas pesquisas de satisfacdo aplicadas nos clientes, o que prevalecia como ponto
negativo eram 0s prazos de entrega.

A implantacdo deste conceito iniciou-se com a execucao do setor de engenharia de
controle de processo, implantando tablets, eliminado papeis e controlando os Setups de
maquinas de cada SKU diferente para uma possivel melhora na repetibilidade deste item.

O controle destes processos reflete em demais setores, agilizando e padronizando os
diversos procedimentos. Tendo em vista que ainda tenha pontos de baixo fluxo, como o
desperdicio elevado, pois ainda ndo foi possivel elimina-lo em sua totalidade.

A empresa de embalagens flexiveis visualiza um amplo crescimento e grande
evolucdo fabril com a utilizagcdo desta ferramenta, tendo atingimentos consideraveis dos
objetivos que foram estimados na implementacdo, sendo de extrema importancia citar como
destaque positivo, a reducdo no prazo de entrega dos pedidos e o consequente aumento do
faturamento da empresa, projetando a curto prazo obter baixos ou zerados niveis de
desperdicio.

A ferramenta VSM é de grande versatilidade, podendo ser aplicada em diversos
segmentos mercadoldgicos, de tal forma que na empresa do ramo moveleiro também se
utilizou desta, visando diagnosticar e estabelecer uma viséo clara sobre como melhorar seus

processos e posteriormente implantar o Lean Production em seus gargalos da produgéo.

Através do VSM, se utilizando desta como uma ferramenta de diagnostico, 0s
setores de PCP (planejamento e controle da producdo) e engenharia (métodos e processos)
reuniram as informacoes relevantes de forma que foram identificados setores como a pintura
e a embalagem sendo os pontos de maior Setup e atrasos em relagéo aos outros processos.

Na fabricacdo de itens voltados para a exporta¢do, os tempos de produgdo acabam
sendo muito maiores devido as particularidades exigidas pelos clientes deste mercado,
porém, isso gera atrasos em todo o fluxo produtivo, impactando nos prazos de entrega dos

pedidos dos clientes do mercado nacional. Ao identificar que determinados itens consomem
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um tempo maior de producdo em relagédo aoé demais, foram tomadas ac¢Oes que gerassem um
maior controle do fluxo, possibilitando uma melhor distribuicdo da programacéo, ganhando
tempo nos Setups e diminuindo desperdicios de materiais.

Estes controles geram uma assertividade maior na tomada de decisbes e uma
padronizacdo de processos, consequentemente diminuindo os prazos de entrega e reduzindo
custos operacionais. A empresa do ramo moveleiro estima em curtos prazos aumentar ainda
mais seus controles e implementar o Lean Production cada vez mais em Seus processos
fabris.

Para atingir os objetivos estimados pelo Lean se faz necessaria a identificacdo dos
desperdicios no processo produtivo. No caso da empresa do ramo moveleiro, ao aplicar a
ferramenta de diagnostico VSM, foram constados processos cabiveis de melhoria, visando
atingir o maximo dos beneficios propostos com a aplicacdo do Lean Produticon.

Identificou-se que havia uma movimentacdo desnecessaria e improdutiva no layout
da empresa do ramo de moveis. A linha da embalagem, além de ser um gargalo de producéo
devido a fatores de alta demanda, absenteismo dos funcionarios da operacdo, maior parte do
processo ser manual e demais fatores consideraveis, estava estruturada de uma forma que
sua localizagdo dentro da estrutura fabril era ineficiente para a necessidade da referida
inddstria.

Outro fator de grande relevancia identificado foi o consideravel desperdicio no
processo devido a superproducéo de itens. A empresa do ramo moveleiro tem uma grande
variedade de itens que sdo vendidos tanto no mercado nacional como no internacional,
padrdes de cores, modelos, tamanhos, produtos exclusivos para determinados clientes, entre
outras variagdes que geram a superproducdo. Essa diversidade de produtos acaba tornando
a producéo ineficiente quando os controles e ferramentas de otimizacdo de fabricagdo néo
séo devidamente aplicados.

Com o intuito de diminuir os desperdicios acima identificados, visualizou-se no
Lean Production uma alternativa para minimizar ao maximo as perdas que eram geradas com
a superproducdo. Como a empresa do ramo de modveis atualmente trabalha apenas com
pedidos (produz de acordo com os pedidos recebidos) para tentar eliminar ou diminuir ao
maximo a superproducéo, foi necessario um nivelamento da fabricacdo eficiente em termos
de volume e mix.

Assim, o PCP da empresa de mdveis passou a programar lotes minimos de 120

pecas para reduzir os custos adicionais de setup, manuseio, inspe¢do e demais custos
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operacionais atrelados a fabricagdo dos mesmos, alcancando assim configuragfes mais
rapidas no fluxo, diminuindo até os prazos de entrega e tornando a empresa mais competitiva
no mercado.

A empresa do ramo moveleiro se beneficiou de forma extremamente positiva com a
implementacdo do Lean Production em seus processos, pois 0 mesmo combina as vantagens
de sistemas que produzem em massa e sistemas que produzem de forma customizada,
atendendo de forma satisfatoria a necessidade atual desta industria. O Lean enfatizou o
controle visual, criando um ciclo constante de melhorias continuas na producéo, ajudando a
realizar as atividades com minimas interrup¢es considerando todo o conjunto de tarefas
envolvidas no processo.

Tanto na reducdo da superproducdo quanto na reestruturagdo da linha de
embalagem, a empresa se beneficiou tendo mais velocidade e agilidade na execucdo dos
processos, consequentemente tendo uma performance melhor nos resultados que sé&o
avaliados nos indicadores de desempenho e demais controles que passaram a ser analisados.

A implementacdo da ferramenta VSM na empresa de embalagens flexiveis foi um
processo que comecou aos poucos com “caneta e papel”, mas a demanda crescente, gerou a
necessidade de buscar a automatizacdo da coleta de dados, sendo implementado o uso de
tablets em cada processo produtivo.

Com a automatizacdo da coleta de dados, a empresa de embalagens flexiveis
desenvolveu uma menor probabilidade a erros e diminuiu o tempo de gasto na busca de
informacdes, tendo uma visdo mais assertiva e real de sua situacdo atual nos processos fabris.

Esse tipo de ferramenta auxilia a empresa em decisdes relacionadas ao que se refere
ao controle de desperdicios e aos prazos de entrega. A estrutura dessa integracdo de
informacBes demanda de mecanismos de comunicacdo e um autocontrole avancado dos
esquemas organizacionais, melhorando assim a gestdo dos processos e recursos.

Tendo a empresa adaptada a operagdo do sistema de producdo inteligente, a
demanda da produtividade aumenta, mas a implementacdo dessa operacdo consiste em
mudancas e adequacBes. Na empresa de embalagens flexiveis, de imediato foi realizado o
ajuste do layout e, na sequéencia, o controle do setup de cada SKU, tendo de forma
instantanea a reducdo de desperdicios e a imediata informacéo precisa da data de entrega.

Um sistema de producéo inteligente que interliga maquinas, produtos e processos
produtivos contribui para um melhor aproveitamento da utilizacdo de recursos. A

Industria 4.0 aumenta a eficiéncia no uso de energia e de materiais com uso otimizado entre
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empresas interligadas.

O objeto principal da empresa de embalagens flexiveis com a implementacdo do
Lean Produciton é reduzir o desperdicio em cada etapa do processo, fazendo uso da filosofia
“produzir mais, com menos recursos”. Devido ao aumento da produtividade, a margem de
erro tem tendéncia a aumentar, gerando a necessidade de adequar os niveis de controle da
qualidade através de tecnologias e pessoas capacitadas.

A empresa de embalagens flexiveis observou que através do Lean poderia produzir
deforma mais agil e com menor desperdicio. Assim implementou este conceito para fazer
produtos cada vez mais diferenciados, personalizados e com qualidade, quebrando
paradigmas onde acreditava haver uma alta dificuldade de compreenséo para execucao
devido a falta de conhecimento dos beneficios que podem ser alcancados através da
ferramenta quando aplicada de acordo com a filosofia proposta.

Apbs a implementagdo do Lean Production na empresa do ramo moveleiro e
posterior identificacdo de desperdicios com a ferramenta VSM, os processos foram revistos,
reduzindo as perdas e otimizando a utilizacdo de recursos.

Analisando os beneficios obtidos através o Lean, verificou-se que uma melhoria
consideravel para obtencdo de resultados superiores seria a reducdo do mix atual de
produtos, obsoletando itens e/ou cores que tem baixa saida para 0 mercado, a fim de reduzir
as paradas das maquinas para setups, onde € necesséaria a troca de cores e ferramentas
essenciais para a fabricacdo dos produtos programados.

O novo layout da linha da embalagem e o investimento em maquinarios otimizou o
fluxo e o processo se tornou mais eficiente. A fim de minimizar ainda mais este gargalo
e reduzir ainda mais os custos com paradas, uma melhoria a ser realizada seria ativar
novamente o terceiro turno para que 0 processo se tornasse ininterrupto.

A empresa de embalagens flexiveis esta atingindo diversos resultados positivos,
mas visiona evoluir ainda mais neste conceito. Com o objetivo de controlar os processos
produtivos de forma automatizada e intensificar a Industria 4.0 e o Lean Production dentro
da mesma.

O controle de processos esta sendo adaptado e ajustado nos maquinarios e o setor
da T.I. e demais setores controladores estdo se envolvendo de forma ativa para garantir o
andamento das aplicagdes realizadas. O objetivo deste controle de processo € obter uma viséo

do “chao de fabrica” em tempo real e assim entender a variabilidade de producdo de um SKU.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como objetivo geral analisar a aplicabilidade da Industria 4.0 na empresa do
ramo de moveis e na empresa de embalagens flexiveis e, como objetivos especificos,
apresentar os principais conceitos da Inddstria 4.0, levantar e analisar informagdes sobre a
evolucdo da Indudstria 4.0 dentro das empresas estudadas, analisar se a implementacdo dos
conceitos da Industria 4.0 estdo apresentando os beneficios estimados e, por fim, propor
melhorias nos processos avaliados, baseando-se nos conceitos preconizados da Industria 4.0
e considerando os fatores particulares de cada organizacéo, pode-se concluir que 0s mesmos
foram explanados e atingidos de forma satisfatoria.

Constamos na pesquisa exploratoria uma forma de aprofundar conceitos sobre a
Industria 4.0 e esta metodologia se fez presente para aplicacdo dos conceitos e construcdo do
embasamento deste estudo.

Com o intuito de aproveitar os beneficios das tecnologias introduzidas nos
processos de producdo, as industrias tradicionais estdo em transformacdo crescente,
desenvolvendo suas operacionalidades, se elevando a um novo patamar organizacional com
grande potencial para atingir mercados onde apenas empresas de grande porte estavam
inseridas.

Considerando o avanco das tecnologias aplicadas nos sistemas fabris, torna-se cada
vez mais necessaria a capacitacdo e a qualificacdo das estruturas organizacionais para que
0s conceitos da Inddstria 4.0 e das ferramentas que vem a ser aplicadas em conjunto possam
ser implantadas com exceléncia para um melhor aproveitamento das suas funcionalidades.

Os beneficios que a Industria 4.0 proporciona ap0s sua implementacdo séao
inlmeros, 0s quais caracterizam-se principalmente por gerar ganhos em produtividade,
estabelecer novos modelos de negécio, reforcar a competitividade e possibilitar um maior
controle dos processos fabris, melhorando os indicadores de custos e prazos de entrega,
explanando desta forma o retorno ao problema de pesquisa abordado neste artigo.

Conclui-se que ao aplicar o VSM na empresa do ramo moveleiro, possibilidades de
melhoria eram cabiveis para buscar o atingimento maximo dos beneficios propostos com a
aplicacdo dos conceitos abordados pelo Lean. Sugere-se que uma melhoria consideravel para
obtencdo de resultados favoraveis seria a reducdo do mix atual de produtos, obsoletando
itens e/ou cores que tem baixa saida para o mercado, a fim de reduzir as paradas das

maquinas para setups, onde é necessaria a troca de cores e ferramentas essenciais para a
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fabricacdo dos produtos programados. Para éolucionar 0 problema dos gargalos de producéo
e reduzir ainda mais 0s custos com paradas, sugere-se também como melhoria a ser
realizada, reativar novamente o terceiro turno para que 0 processo se torne ininterrupto.

Para a empresa do ramo moveleiro, a dificuldade esta atrelada ao alto investimento
em maquinarios de tecnologia em parque fabril antigo, que para uma producdo ainda mais
eficiente fica comprometida devido a fatores estruturais que ndo podem ser modificados sem
uma ampliacdo da fabrica atual. A producéo de lotes minimos melhora o setup das maquinas,
porém, para itens que tem baixa saida, o prazo de entrega destes fica mais longo devido a
producdo priorizar itens com maior rotatividade, além da Indlstria 4.0 ser ligada
diretamente a tecnologia e permanecer em constante evolucdo, gerando dificuldades para
acompanhar seus avangos diarios.

A empresa de embalagens flexiveis visiona reduzir o desperdicio em cada etapa do
processo, fazendo uso da filosofia “produzir mais, com menos recursos”. Como
oportunidades de melhoria, sugere-se adequacdo dos niveis de controle da qualidade através
de tecnologias e pessoas capacitadas, a automatizacdo da coleta de dados com o auxilio do
uso de tablets no processo produtivo, o ajuste do layout para se tornar uma fabrica inteligente
e o controle do setup de cada SKU para reducdo instantanea de desperdicios e a precisdo nos
prazos de entrega. Com estas melhorias, diminui-se o tempo de gasto na busca de
informacdes gerando uma imagem mais assertiva e real de sua situacdo atual nos processos
fabris.

A dificuldade encontrada pela empresa de embalagens flexiveis na transicdo para a
Industria 4.0 com o auxilio do Lean Production foi o custo elevado para adaptacdo e insercao
dessas ferramentas, 0 que ocasionou algumas falhas nas operagdes e abriu oportunidades
para aplicacdo de melhorias citadas anteriormente. A falta de flexibilidade e a resisténcia de
operadores responsaveis pelo andamento dos processos impossibilita a insercdo de novas
aplicagdes, limitando o desenvolvimento das ferramentas e dos conceitos propostos. A
empresa preocupa-se em capacitar e qualificar cada vez mais seus colaboradores para que 0s
objetivos estimados possam ser atingidos.

A Induastria 4.0 é viavel para 0s neg0Ocios e as empresas que Se oportunizarem
aderiras inovacOes tecnoldgicas e aperfeigoar seus processos, possivelmente terdo enormes
beneficios a logo prazo. E importante ressaltar que as tecnologias apresentadas neste estudo
ndo se destinam a substituir pessoas em seus postos de trabalho ou gerar desemprego, mas

sim bbuscar a melhoria nos processos fabris e na qualidade do trabalho para os
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colaboradores que executam as fungoes.
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