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RESUMO

O presente trabalho projeto, originado pela motivagéo e vontade de melhoria continua
por parte da empresa alvo de estudo, pretende demonstrar, através de uma aplicagdo
real, as vantagens de uma aplicagcéo de tecnologias Industria 4.0.

Este trabalho tem como base motivacdes profissionais, tendo em conta que o
investigador desempenha funcdes de Gestor de Stock dentro da empresa, na
investigacdo e implementacdo de ferramentas e tecnologias provenientes da Industria
4.0, isto ndo serve apenas para aprofundar o tema em estudo, como também uma mais-

valia no desempenho logistico do departamento.

Com cada nova revolucao industrial sdo introduzidas novas tecnologias e metodologias,
sendo que na presente, a automatizagdo criada pela comunicacdo entre diferentes
sistemas é um ponto fulcral para a melhoria do bom funcionamento das empresas,
sendo que pode provocar impactos em varios setores dentro de uma instituicdo, tais

como no logistico.

A investigacdo participante permitiu que o autor realizasse um estudo empirico
demonstrando que, efetivamente, existe uma correlagdo positiva entre a aplicacdo de
sistemas provenientes dos conceitos da Industria 4.0 nos processos logisticos da
empresa em analise. Investigacdo esta, sustentada por uma revisao bibliografica das
diferentes tecnologias emergentes, e de uma metodologia qualitativa que procura

corroborar juntamente com outras instituicbes os resultados obtidos.

Palavras-Chave: Industria 4.0, Logistica, Picking, Melhoria Continua
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ABSTRACT

The present work project, originated by the motivation and desire for continuous
improvement on the part of the company being studied, intends to demonstrate, through
a real implementation, the advantages of an implementation of Industry 4.0 technologies.

This work is based on professional motivations, taking into account that the researcher
plays the role of Stock Manager within the company, in the investigation and
implementation of tools and technologies from Industry 4.0, this not only serves to
deepen the topic under study, but also added value in the department's logistical

performance.

With each new industrial revolution, new technologies and methodologies are
introduced, and at present, the automation created by the communication between
different systems is a key point for improving the proper functioning of companies and

can cause impacts in various sectors within an institution, as in logistics.

The participatory investigation allowed the author to carry out an empirical study
demonstrating that, effectively, there is a positive correlation between the application of
systems from Industry 4.0 in the logistical processes of the company under analysis. This
investigation is supported by a bibliographic review of the different emerging
technologies, and a qualitative methodology that seeks to corroborate the results

obtained together with other institutions.

Keywords: Industry 4.0, Logistics, Picking, Continuous Improvement
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1. INTRODUGAO E IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA ORGANIZACIONAL

Com o desenvolvimento e evolug¢do de tecnologias na ultima década, e a crescente
exigéncia dos clientes quanto a satisfacao das suas necessidades, a logistica tornou-se
um dos focos de atencdo na modernizacdo das empresas. As empresas véem-se
forgadas a fornecer um servigo aos seus clientes que permita que se diferenciem da sua
concorréncia de forma a satisfazer de forma completa as necessidades de escolha de
produto, entregas atempadas e disponibilidade de stock a precos competitivos. Sendo

assim, um sistema logistico torna-se um sistema de servicos.

Este servico, também ele em constante evolugéo, permite as empresas diferenciarem-
se dentro do mercado extremamente competitivo, ndo estando as empresas a competir
apenas a nivel nacional, mas devido as evolugfes tecnologicas, a competicdo assume

uma dimenséo global.

1.1. Enguadramento

A nova revolucdo industrial, a chamada Industria 4.0, traz com ela novas oportunidades
para esta tdo necesséaria modernizacao, entre sistemas cloud, sistemas automatizados
com acesso remoto e que possuem a capacidade de intercomunicagdo com outros
sistemas, as empresas conseguem criar valor dentro da sua organizagédo através de
aplicacdo de conceitos, originados por esta nova Industria, em praticamente todos os

seus possiveis departamentos.

1.2. Objetivos

Este trabalho pretende demonstrar a mais-valia que pode ser obtida, através da
modernizagdo das empresas aplicando conceitos da Industria 4.0, conseguindo otimizar
0 seu processo logistico, permitindo uma possivel diferenciacdo perante a sua

concorréncia.

Perceber, implementar e analisar o impacto causado pela aplicacdo de conceitos de

Industria 4.0 na seccao logistica da Valcontrol.
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1.3. Metodologia

Deste modo, iremos iniciar uma revisdo bibliografica que procura explicar o que é a
Industria 4.0 e descrever as suas diferentes tecnologias e conceitos que permitem a sua
aplicacdo. Posteriormente, através de um estudo empirico, serd demonstrado um
exemplo pratico de uma tecnologia aplicada na empresa em estudo, que procurara
responder a pergunta “E possivel que a aplicagdo de um processo, baseado em

conceitos e tecnologias de Industria 4.0, criem um impacto no value stream map?”.

Perceber, implementar e analisar o impacto causado pela aplicacdo de conceitos de

Industria 4.0 na seccdao logistica da Valcontrol.

1.4. Estrutura

O relatério esta estruturado em 5 capitulos, sendo o primeiro a Introdugdo onde se
apresenta o tema, 0s objetivos e a metodologia seguida, o segundo capitulo foca-se na
revisao da literatura sobre a Industria 4.0, a Internet das Coisas, a Integracéo Horizontal
e Vertical dos Sistemas sem deixar de considerar a Seguranca Cibernética e os desafios
atuais. No Capitulo 3 apresenta-se o diagnéstico da empresa e estudo. No capitulo 4
efetua-se uma apresentacao e discussédo da metodologia seguida. No capitulo 5 efetua-
se a aplicagdo dos conceitos da Industria 4.0 dentro da empresa e uma reflexdo sobre
o programa de acéo e recomendacgdes. Apresenta-se ainda aimplementacao do sistema

desejavel e seus resultados.

Por dltimo nos capitulos 6 e 7 apresentam-se as conclusdes e as respostas as questdes

de partida e as limitacbes observadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 OqueéIndastria4.0

E importante salientar que o termo “Indistria” ndo se destina apenas a producéo, mas

também engloba outros tipos de negécios e, por sua vez, a definicdo de Industria

4.0 pode variar dependendo da perspetiva que se aplica na sua analise. Desta forma, o
termo Industria 4.0 é muitas vezes definido através da enumeracdo dos elementos que

o definem.

Sanders et al., (2016) comenta que a Industria 4.0 provém da aplicacdo de principios
como a Internet e de tecnologias orientadas para o futuro com paradigmas aprimorados
relativamente a relacdo homem-maquina. Estas tecnologias do futuro trazem consigo a
necessidade de adaptacdo por partes das empresas, pois apresentam uma mudanca
geral pela digitalizacdo e automatizacdo de varios sectores da mesma (Trstenjak &
Cosic, 2017). Neste seguimento, Pereira & Romero, (2017) comenta que a Industria 4.0
€ um termo que engloba estas tecnologias do futuro como os Sistemas Ciber-Fisicos
(SCF), Internet das Coisas (IdC) e Internet de Servicos (IdS), robdtica, Big Data e
Realidade Aumentada.

Outra alteracdo que teve origem nesta evolucdo tecnoldgica é o mercado de
consumidores, estes, devido a sua conexao crescente com a Internet seja ela através
das redes sociais, como dos canais digitais de comunicacgao utilizados pela empresa,
tém expectativas cada vez maiores sobre o seu papel no mercado, seja de obter
respostas mais rapidamente, seja de aceder a informacdo de alta qualidade e até de
maior interacdo com as empresas, no fundo, a relacdo consumidor-empresa tém cada
vez maior foco no consumidor (Piccinini et al., 2015). Segundo Wang et al. (2017), a
Industria 4.0 permitira uma nova forma de personalizagdo, ou seja, estes terdo a
possibilidade de interagir com as empresas e participar na cria¢cdo ou personalizagéo do
produto, isto é possivel devido a evolucéo ou revolugdo digital que comeca a decorrer
na manufatura (Nosalska et al., 2019), que permite a satisfacdo das expectativas
crescentes do consumidor, pois acaba por estar incluido no processo de criagéo de valor
(Piccinini et al., 2015).

De forma geral, a descricdo usada para descrever a Industria 4.0, sendo esta
considerada a quarta revolucéo industrial, € que todas as revolucdes industriais tém
origem em inovacdes tecnolégicas e mudangas nos modelos de negécio existentes, a
primeira revolucdo com a introducao de maquinas com funcionamento a agua e vapor,

0s novos modos de organizacdo laboral juntamente com a eletricidade que levou a
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segunda revolucéo, a terceira revolucao através da introducéo da robética (Brettel et al.,
2014) e por fim, a quarta revolucdo originada pela introducéo da IdC e dos SCF (Qin et

al., 2016), tal como demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Revolug@es industriais

| e U
N WL
oy Bl TTT

MECHANIZATION, MASS PRODUCTION, COMPUTER AND CYBER-PHYSICAL

AUTOMATION SYSTEMS

WATER POWER, ASSEMBLY LINE,
STEAM POWER ELECTRICITY

Fonte: Cristoph Roser, Allaboutlean.com

2.2 Importancia da implementacao de Industria 4.0

A introducdo da eletronica e da robdtica na industria levou a um grande aumento na
automatizacdo do processo de producdo das empresas e agora, com esta Ultima
revolucdo que esta a decorrer, espera-se uma integracdo ainda mais profunda destes
elementos, aliados também a tecnologias emergentes como o 5G, tornando-se possivel
uma interligacao de varios elementos podendo estes trazer varias alteragfes a dindmica
empresarial. Na Figura 2 podemos verificar como o0s Varios elementos estdo

interligados.

Figura 2: Industria 4.0 - interligacao de elementos

Internet
of people

Internet
of services

Fonte: Study of Deloitte Consulting - delloitte.com
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Comeca-se a verificar uma mudanca de foco nas empresas do produto para a
informacé&o e conhecimento, isto leva a necessidade de alterar metodologias dentro das
mesmas, o desenvolvimento e integracdo de SCF e a IdC provém desta necessidade.
Além do mais, devido a crescente automatizacéo e complexidade de procedimentos nos
varios patamares das organiza¢cfes, comeca a haver também a necessidade de analisar
o posicionamento do “operador humano” em favor da “maquina”, e a forma como ambos

se relacionam (Hehenberger et al., 2016; Sousa & Rocha, 2019).

A integracdo mais profunda de componentes inteligentes nas empresas € o que permite
abrir o horizonte de possibilidades que no passado seria impossivel. A famosa
expressao Internet das Coisas € uma forma de explicar e englobar facilmente as
maquinas e aparelhos inteligentes existentes, que permitem comunicacdo entre si, e
que tém uma utilidade crescente para as empresas seja pela sua capacidade de recolha
e analise de informacéo, pela sua velocidade ou distédncia de comunicagéo. Esta 1dC
tem, portanto, um impacto transversal nas vérias Industrias devido a esta sua
capacidade de comunicagdo que acaba por se desenrolar nos restantes conceitos
“Smart” que leva a criagao de fabricas inteligentes (Shrouf et al., 2014). Relativamente
aos aparelhos, como comentado anteriormente, permitem a recolha de elevada
guantidade de informacdo, que sendo aproveitada pelas empresas, permitem a
utilizacdo de analise analitica de forma que leve a tomada de decisbes mais acertadas
e a melhoria de eficiéncia de processos (Research, 2014). Esta informacéo por ser
recolhida em tempo-real também permite uma conexdo humano-maquina e maquina-
maquina sem precedentes, permitindo o conhecimento quase imediato da tendéncia dos
consumidores e dando a conhecer o estado de maquinas ou processos “just in time”,
segundo Mark Bernardo, General Manager de Software e Automatizagdo das
plataformas inteligentes da GE: “When you equip people with mobile technology, you
can dramatically shrink the delta between when a problem occurs and when it’'s acted
upon. If there’s a quality control problem in a production line, they can shut down the line
before it continues to create products that will all be waste.”, que vem a demonstrar a
importancia de conectar os utilizadores a informacao atual no momento em que é

necessaria e dai a existéncia dos sistemas ciber-fisicos.



Figura 3- Transicéo processo Mecatrénico para Sistema
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Fonte: (Hehenberger et al., 2016)

Estes sistemas também disponibilizam uma crescente flexibilidade no desenvolvimento
de produto que leva a um periodo de desenvolvimento e inovag¢do mais curtos, tal como
verificamos na Figura 3, que é cada vez mais importante atendendo a cada vez maior
individualizagdo de produto, o chamado “batch size one” (Khorram Niaki et al., 2019).
Esta crescente individualizacao cria por vezes oportunidades de negécio tirando partido
da nova geracao de produtos (Hehenberger et al., 2016; Miranda, Pérez-Rodriguez, et
al., 2019), tendo isto a implicacdo de necessidades de investigagdo de mercado e
mesmo analise do produto a desenvolver (Kusar et al., 2004) disponibilizando dados

gque necessitam de ser analisados.

Segundo Kuo & Kusiak et al, (2019), os desenvolvimentos na producdo de dados de
investigacdo mostram que as metodologias adotadas para os mesmos estéo a ficar cada
vez mais “data-driven” e “data-intensive”, os algoritmos utilizados pelas novas
ferramentas de tratamento de dados estao por isso a ficar cada vez mais evoluidos de
forma a providenciar a informacao de forma mais atempada e devido aos sistemas cloud
cada vez mais implementados, que permitem acesso independentemente da
localizacdo do utilizador (Gualtieri et al., 2020), resulta em melhorias no tempo

necessario para resolucao de problemas e corte de custos (Research, 2014).



2.3 Formas de aplicacao Industria 4.0

Tendo em conta as possiveis vantagens que se pode obter através da aplicagédo da
Industria 4.0 dentro de uma empesa, temos agora de verificar quais os formatos em que

a Industria 4.0 pode ser efetivamente aplicada.

Desta forma, e tal como exemplificado na Figura 4, podemos verificar 9 tecnologias e
conceitos para aplicar:

- Fabrico aditivo;

- Internet of things (I0T) / Internet of services (10S);
- Robots Autbnomos;

- Simulacao Virtual;

- Cloud Computing;

- Big Data;

- Integracéo Horizontal e Vertical dos sistemas;

- Seguranca Cibernética,

- Ciber Physical Systems (CPS).

Figura 4: Pilares da Industria 4.0

SEGURANCA DA INFORMACAO
INTERNET (")
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COMPUTACAO
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SIM E
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Fonte: (www.lwtsistemas.com.br)

REALIDADE
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(9_vin]
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2.3.1 Fabrico Aditivo

Fabrico aditivo, também conhecido por prototipagem répida ou impressao 3D, é uma
técnica de manufatura que esta em rapida evolugéo, que permite o fabrico de produtos
sem a necessidade de utilizacdo de ferramentas especializadas e de grandes recursos
para a sua producdo. Esta técnica comega a complementar e substituir técnicas de
manufatura tradicionais, quando utilizada em contextos de baixo-volume e alta-
variedade. (Holmstrom et al., 2016) As impressoras 3D sdo de momento o principal
recurso associado ao fabrico aditivo, tal como o exemplo da Ford demonstrado na Figura
5.

Figura 5 - Impressora 3D Industrial na Fabrica da Ford

ot e

Fonte: Plastico Virtual — (pIasticovirtuaI.cE)Fn.br)

Com a necessidade dos clientes em constante alteragéo, o fabrico aditivo mostra o seu
potencial perante os métodos tradicionais de producgédo, permite a realiza¢éo simultanea
de produtos altamente customizaveis, independentemente da alteragéo realizada, seja

de pecas completamente diferente, ou uma parte adicional, (Attaran, 2017).

A producao também é mais rapida e econdmica, utilizando as tecnologias de fabrico
aditivo como a Deposicdo de Material Fundido (DMF), a Estereolitografia (SLA) e a
Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) (Guo & Leu, 2013; Landherr et al., 2016), esta
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poupanca é maior quanto menor a quantidade de pecas necessérias por parte do

cliente, como podemos evidenciar na Figura 6.

Figura 6: Grafico comparativo Fabrico Aditivo vs Injecao plastico

————— Tooling Cost

3D Printing
M Injection Molding

Unit Cost

SN—

Volume
Figura 1 — 3SPACE (2018)

2.3.2 Internet das Coisas (IdC) / Internet de servicos (1dS)

Como indicado no ponto 2.2, a IdC € uma forma de englobar facilmente as maquinas e
aparelhos inteligentes existentes, que permitem comunicacao entre si. Nos inicio, a IdC
era referida unicamente para objetos que comunicavam usando tecnologia de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID) (Li et al., 2014), agora a IdC ja se encontra a
ser usada com outras tecnologias, como sensores, atuadores, GPS, e dispositivos
méveis através do Wi-Fi, Bluetooth e, redes moveis. Neste momento, a fundacéo da IdC
pode ser considerada como uma rede global, composta de inUmeros dispositivos
conectados utilizando tecnologias sensoriais, de comunicacéo e de processamento de
informagé&o (Liu et al.,, 2017; Mao et al., 2016), as tecnologias RFID e as redes de
sensores wireless (RSW) sdo de momento as tecnologias vistas como essenciais para
0 uso de redes IdC. RFID permite que microchips transmitam informacdo de
identificac@o para um leitor através de comunicacdo wireless e, usando estes leitores,
0s usuarios conseguem distinguir e monitorizar qualquer produto que esteja identificado
com etiguetas RFID (Alyahya et al., 2016; Mao et al., 2016).

A Internet de Servicos (1dS), € uma evolucéo natural da IdC, tendo como Unica diferenca
a sua relacdo com os servicos, e ndo com entidades fisicas. Esta acaba por oferecer
uma variedade de servicos internos e inter-organizacionais que séo utilizados por todos

dentro da sua cadeia de valor (Al-Salman & Salih, 2019).
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Sendo um dos pilares da Industria 4.0, podemos ver 0 seu impacto, tendo em conta as
diversas possibilidades com a sua aplicacdo (Grodner M. , Kokot W. , Kolenda P. , Krejtz
K., Legon A., Rytel P., 2015):

- Ambiente — Ecossistema inteligente que visa o desenvolvimento econémico e
bom funcionamento da sociedade, através da utilizacdo de sistemas automaticos
de monitorizacao que permite analise em tempo real e estimar probabilidades de

desastres naturais;

- Gestdo de Agua — Protecdo contra inundacdes, analise do impacto de
recursos de dgua no ambiente, monitorizar o processo de abastecimento de

agua;

- Industria — Controlo de linhas de produgéo, controlo de rotagédo de produtos

monitorizacdo e diagnostico de sistemas;
- Transporte — Geo-localizagdo em tempo real, verificacdo de rotas;

- Sociedade — monitorizacao de transito, iluminacéo inteligente (adaptavel a luz
ambiente), analise a ameacas a seguranca (camaras, sensores de movimento),

monitorizacao de propriedades;

- Saude — Ampla gama de aplicagbes de monitorizacdo de saude, higiene,

seguranca que visam melhorar o conforto e qualidade de vida dos seus utentes.
2.3.3 Robots Auténomos

A robotica autbnoma é um ponto que também se encontra em constante evolucao e
prevé-se que com a diminui¢do dos custos de implementagéo deste tipo de tecnologias
dentro das empresas, se possa combater o out-sourcing fabril (Stentoft & Rajkumar,
2020). Apesar da robética ja se encontrar a ser utilizada por muitas inddstrias, a
novidade que é introduzida com a 14.0 é a versatilidade, os robots estdo cada vez mais
autobnomos, flexiveis na sua aplicacéo, e cooperativos. Conta-se que no futuro, estes
robds irdo conseguir interagir entre eles, e vai ser possivel trabalhar lado a lado com
humanos, em seguranca, enquanto aprendem com os mesmos (De Pace et al., 2018;

Russmann et al., 2015).

Existem atualmente fabricantes de equipamento roboético, que desenvolvem robés com
tecnologia de ponta que permitem o funcionamento em fabrica robot-robot ou robot-
humano, estes conseguem trabalhar em conjunto de forma automatica de forma a
ajustarem-se as exigéncias atuais, como exemplo, temos a empresa ABB que langou

recentemente o rob6 GoFa que através da utilizacdo de sensores inteligentes, consegue

10
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trabalhar em conjunto com humanos. Nas Figuras 7 e 8, podemos visualizar o robot

desenvolvido a interagir com outro robot, e com usuario humano.

Figura 7 — Robot colaborativo com outro robot

e [ ]
Bl = e [ ]

Fonte: ABB

Figura 8 - Robot colaborativo com usuario humano

Fonte: ABB

2.3.4 Simulacao

A simulacdo é uma tecnologia chave para o desenvolvimento de modelos de
planeamento de forma a otimizar a tomada de decisbes, bem como o projeto e as
operacdes de sistemas de producdo complexos e inteligentes (de Paula Ferreira et al.,
2020), esta é definida como o processo de desenhar um modelo de um sistema real ou
hipotético para analise de comportamentos do mesmo (Galvao Scheidegger et al.,
2018).

Esta tecnologia € comummente utilizada nas fases iniciais de engenharia nos desenhos
3D de produtos, de forma a analisar comportamentos e a proceder a melhorias antes de
passar a fase de producédo. No futuro, pensa-se aplicar o mesmo nao apenas a produtos,
mas a operacbes mais complexas como operacdes de fabrica, podendo estas

simulacdes incluir maquinas, produtos e mesmo humanos.

Dentro da simulagdo temos também a realidade aumentada, que se baseia na

integracdo de informacdo virtual no mundo real através de camaras e sensores

11
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(Russmann et al., 2015), o uso desta tecnologia na industria comeg¢ou com a Boing, com
a ideia de apresentar um heads-up display de forma a providenciar ao operéario de

informacéo sobre a tarefa que esta a decorrer.

Este exemplo entra num dos pontos chave em que esta tecnologia é possivel de ser
aplicada, a manutencao, assemblagem e reparac@es. Tendo em conta que a maioria
das empresas tém como objetivo principal a reducdo de custos, a disponibilizacdo de
toda a informag&o necesséria para um operario conseguir realizar o seu trabalho ser
apresentada de forma atempada é algo que as empresas valorizam. Outro ponto que
pode ser melhorado com a aplicagdo de RA é a formacdo, os contelidos multimédia
providenciam uma rica experiéncia sensorial que consegue melhorar interactes
usuario-maquina como usuario-usuario. (De Pace et al., 2018), como exemplo temos a
Siemens, que desenvolveu um modulo de treino virtual para operadores de fabrica com
significativa poupanca em termos de custos, tempo e risco, como se pode ver na Figura
9.

Figura 9 — Soldador em formacg&o com recurso a realidade virtual

Fonte: Soldamatic
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2.3.5 Cloud

Computacdo Cloud é a tecnologia digital que envolve a disponibilizacdo de recursos
computacionais através da internet, como servidores, armazenagem, bases de dados,
redes, etc. Esta tecnologia providencia uma possibilidade de maior inovacao e recursos
gue sdo mais flexiveis, o que resulta numa reducao de custos de operacgdo (Javaid et
al., 2020).

Uma plataforma cloud serve como pilar técnico para a comunicacao e conexdo de uma
serie de elementos para a aplicacdo da Industria 4.0 (Landherr et al., 2016), na sua
forma mais simples, a tecnologia Cloud é um sistema de armazenagem que providencia
conveniéncia operacional através de aplicativos web, isto ajuda as empresas na partilha
de recursos e na melhoria de prestacdo de servigos (Xu et al., 2018), num formato mais
extenso, o sistema de armazenar todas as aplicagdes, programas e dados num servidor

virtual chama-se computacéo cloud.

Este tipo de computagéo, sendo totalmente virtual, traz também consigo um inerente
aumento na seguranca dos dados e considera-se que com o tempo cada vez mais
empresas a implementem devido ao aumento exponencial de dados manuseados. Por
todas as vantagens que a computacdo cloud providencia, considera-se que as
empresas que protelem a adeséo a esta tecnologia aumentem a probabilidade de ser
menos competitivas (Taleb & Mohamed, 2020).

2.3.6 Big Data

O conceito de Big Data é baseado na analitica de grandes conjuntos de dados gerados
no ecossistema da Industria 4.0 e € algo que surgiu recentemente na industria.
Utilizando técnicas de analise historica, preditiva e descritiva, este conceito permite a
otimizacdo da qualidade de producdo, economizar energia e melhorar o servico de

equipamentos (Russmann et al., 2015).

O uso deste conceito ndo tem grande dependéncia do tamanho da industria em que se
situa, depende sim, se a estratégia de negocio da empresa, se foca em tomar partido
dos dados obtidos. Outro ponto importante do Big Data é relativo a seguranca, a analise
e correlacdo de dados e permite a detecdo de fraude e analise de comportamental de

clientela, redes inteligentes e de Sistemas Ciber Fisicos (Velasquez et al., 2018).

De acordo com a definicdo de Forrester, podemos classificar Big Data, nas seguintes

quatro dimensodes (Witkowski, 2017):

- Volume: Conjunto de dados cujo tamanho excede a capacidade de ferramentas

comuns de recolha, armazenamento, gestéo e analise;

13
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- Variedade: Dados provenientes de sistemas tradicionais, redes sociais e da
Internet mudam dinamicamente e sdo muito desestruturados, logo nédo sdo adequados

para as formas tradicionais de analise;

- Velocidade: A analise é realizada praticamente em tempo real, uma vez que as
conclusbes dos dados que estdo em constante fluxo tem de ser implementadas

continuamente;

- Valor: O alvo geral é de isolar do grande bloco de informacdo aquilo que é
realmente importante, dai ser tdo importante que os resultados reflitam as condiges

atuais de forma a levarem a atividades de negdcio mais favoraveis;

2.3.7 Integracao Horizontal e Vertical dos sistemas

De forma geral, ndo € comum que uma empresa esteja integrada de forma vertical ou
horizontal, € dizer, a comunicacao existente entre uma empresa e 0s seus fornecedores
e cliente é, de forma geral, limitada, feita através de comunica¢do convencional, que
torna o fluxo de informacdo mais lento. A nivel interno, também ndo € comum uma
integracdo horizontal, o que torna mais difici uma comunicacdo fluida entre
departamentos, por exemplo, o departamento de engenharia, produgéo e de servicos.
A industria 4.0 traz consigo redes universais de integracdo de dados que permitem
cadeias de valor verdadeiramente automatizadas, tornando possivel uma integracdo
completa, interempresa, de forma a criar um fluxo de informagé&o por toda a cadeia de

valor.

2.3.8 Seguranca Cibernética

Com a transformacao digital que esta a ocorrer, e a passagem dos sistemas de gestao
e producdo que sdo desconectados ou fechados, para a baseados em tecnologia cloud,
aumenta a probabilidade de ataque informético as empresas (Ghadge et al., 2020), o
gue cria a necessidade de integracdo de estratégias de ciber seguranga nos sistemas

informaticos das empresas (Oztemel & Gursev, 2020).

Dentro deste conceito de seguranca cibernética temos de considerar varios fatores
(Ghadge et al., 2020):

- Ameacas Fisicas: Comprometimento do funcionamento de forma deliberada,
dano ou roubo de componentes de estrutura fisica (Dano a servidores, switches,

sensores, routers, etc);

14
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- Quebra: Comprometimento do funcionamento de forma ndo-deliberada, quebra
do sistema devido a recursos antiqguados ou mal configurados (falta updates

segurancga, firewalls antiquadas, etc);

- Atagues Indiretos: Servicos negados ou detecdo de senhas de usuarios
(comum fishing, utilizado para recolher informacdo que permita acesso a

computadores, etc);

- Ataques Diretos: Ataques de Virus, ataques de hacking que provocam impacto
nas operacoes;

- Ameagcas Internas: Problemas criados por descuido devido a falta de

consciéncia por parte do colaborador, ou de forma intencional.

Segundo (Boyes, 2015) a presenca de riscos fisicos e ambientais sdo muitas vezes
ignorados por muitos gestores de risco, quando falamos de ciber riscos. Podemos com
isto considerar, que quando um gestor pensa na ciber seguranca, o seu principal foco é
a Internet, apesar de riscos naturais serem também um grande motivo de
comprometimento do funcionamento operacional, cheias, trovoadas, podem muitas
vezes danificar sistemas fisicos que interfere com o bom funcionamento dos sistemas
informaticos, ou mesmo a desatualiza¢éo do proprio sistema (Papadopoulos et al., 2016;
Urciuoli, 2015). As ameacas internas sdo um fator muitas vezes menosprezado pelas
empresas, 0 descuido com a confidencialidade das passwords, a simplicidade das
mesmas, ou mesmo a discussdo de informacdo potencialmente sensivel com outros
colaboradores, séo pontos que muitas vezes nao se tém em conta, mas que apresentam
um risco significativo para a seguranca dos sistemas informéticos (P.N,
sindhuja;Kunnathur, 2015; Venter, 2014).

2.3.9 Sistemas Ciber-Fisicos (SCF)

Sistemas ciber-fisicos sdo a combinacdo de sistemas elétricos ou eletrénicos com
componentes fisicas, estes ajudam a sistemas mecanicos tendo como um dos seus
objetivos a resposta a feedback gerado, os sistemas integrando imagens e
funcionalidades de controlo conseguem perceber o mundo fisico e a processam essa
informagdo como dados em computadores, fazem célculos de forma instanténea, e

mudam o resultado dos processos para aqueles esperados (Trappey et al., 2016).

Devido a busca da flexibilidade, customizagéo e o desenrolar de novas funcionalidades
em conceito de indUstria, os requisitos e a complexidade geral das areas de utilizagédo

dos SCF tém vindo a aumentar drasticamente. Temos como exemplo as viaturas, onde
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0s condutores apenas necessitam um nimero limitado de inputs/controlos para controlar
0 seu sistema, estando por detrds desse controlo, uma grande complexidade de
sensores e atuadores a controlar toda a sua estrutura mecanica. Ou seja, de momento,
com a automacao e a criacdo de indicadores de performance recolhido com sensores,
permitimos que um operador possa operar 0 sistema apesar de ndo conhecer ou

compreender a complexidade do SCF (Leitdo et al., 2016).

2.4 Riscos da IndUstria 4.0

Segundo Chen et al, (2017) com os avancos da rede tecnoldgica a privacidade individual
e a seguranca empresarial continuam a ser problemas criticos, o que justifica 0 numero
crescente de empresas a desenvolver e implementar sistemas de ciber-seguranca
internos. Estes sistemas tornam-se extremamente necessarios devido ao ndmero
elevado de acessos existentes ao SCF devido a sua conexao a rede, permitindo acesso
a dados confidenciais que podem comprometer a competitividade da empresa
(Dalenogare et al., 2018; Gu et al., 2019; Kusiak, 2018; Oesterreich & Teuteberg, 2016)
A existéncia de uma grande quantidade de dados existentes no sistema e da
necessidade do seu tratamento implica também uma atualizacdo de hardware e de
integracao de ferramentas como o “Big Data” que permita esse tratamento (Fatorachian
& Kazemi, 2018; Haddud et al., 2017; Mourtzis et al., 2019) e isto, segundo Camarillo et
al., (2018), implicaria um grande investimento inicial, que é um fator que muitas vezes
impede empresas de iniciarem a transicdo para a Industria 4.0, sendo por vezes
necessario o desenvolvimento de metodologias alternativas de forma a contornar este
fator (Frank et al.,, 2019; Miranda, Ponce, et al.,, 2019), empresas que estejam em
localizagbes em que a conectividade possa ser comprometida ficam, por natureza, mais
limitadas (Hehenberger et al., 2016; Xu et al., 2018).

Este novo paradigma relativamente a transicdo para o digital cria também uma

resisténcia na sua implementacao por parte dos recursos humanos das empresas.

Sendo a resisténcia a mudanca, uma componente da natureza humana, € sempre um
fator a ser considerado. A falta de conhecimentos técnicos, na altura de manusear ou
implementar estas novas tecnologias (Fettermann et al., 2018; Hendler, 2019) e também
0 medo criado pela ameacga da transi¢cdo, torna o desemprego num perigo real na mente
do colaborador, sendo fundamental que as empresas tomem medidas claras de forma
a reorganizar os seus recursos humanos de forma a evitar esse destino (Haddud et al.,
2017; Kusiak, 2018; Sousa & Rocha, 2019)
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Segundo Moon et al., (2019), as empresas agora deparam-se com o0 desafio de
responder as necessidades e exigéncias cada vez mais diversas por parte dos
consumidores, num mercado baseado em produtos com tempo de vida curtos aliado
com o interesse crescente do consumidor de fazer parte do processo de
desenvolvimento do mesmo (Piccinini et al., 2015), o que se torna um problema cada

vez mais real.
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3. DIAGNOSTICO, CONTEXTO EMPRESARIAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Contexto Organizacional

3.1.1 Aempresa

Fundada em 1995, a Valcontrol, S.A tem como Core Business, 0 comércio por grosso

de véalvulas e maquinas e de outros equipamentos industriais.

Sediada no Porto, conta presentemente com um total de 18 colaboradores, distribuidos
conforme organograma da Figura 10, estando 15 afetos a sede e 3 a filial sita na
Charneca da Caparica. Ambas as suas instala¢cdes ocupam uma area de cerca de 1800
m2 que permite oferecer um forte apoio logistico, técnico e comercial por todo o territorio

nacional.

Tendo completado em fevereiro de 2022, 27 anos de atividade, a empresa manteve-se
sempre fiel aos seus principios, cumprindo uma estratégia de continuo crescimento com
a criacdo de condicbes para responder aos crescentes desafios de um mercado
competitivo e dindmico. A empresa sempre apostou fortemente na criacdo de parcerias
com os seus fornecedores, desenvolvendo relacbes de colaboracdo, confianca e
beneficio mutuo que, neste ambiente empresarial cada vez mais competitivo, é cada

vez mais fundamental.

Atenta as oportunidades e gracas a especializagdo e exceléncia dos seus profissionais
a Valcontrol afirma-se no mercado como uma empresa de referéncia, capaz de oferecer
aos seus clientes solugbes que acrescentem valor aos seus negocios, sendo sinGnimo

de competitividade, qualidade e confiancga.

Missdao
Fornecer equipamentos industriais com tecnologia adequada e qualidade superior,
encontrar solugdes ageis, competentes e personalizadas visando a satisfacdo dos seus

clientes, colaboradores e comunidade, contribuindo para o incremento da produtividade

industrial, respeitando o individuo, a sociedade e o meio ambiente.
Viséo

Ser um “player” de referéncia no mercado dos equipamentos industriais e reconhecida

coOmo uma empresa competitiva, inovadora e de referéncia no mercado nacional.

18



Figura 10 — Organograma da Valcontrol
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Fonte: Valcontrol

3.1.2 Mercado

Empresa importadora e armazenista de valvulas e outros varios equipamentos para
controlo de fluido, é das empresas mais representativas da sua area. Cobrindo todas as
areas da industria, e com uma equipa de grande conhecimento técnico, mantém
relagbes comerciais de longo prazo. A Valcontrol representa marcas de referéncia a
nivel mundial, muitas desde o ano da sua fundacdo, apostando na qualidade e
fiabilidade dos seus equipamentos (Ver anexo 1) e na proximidade criada através desta
relacdo de longa data, de forma a satisfazer as necessidades da sua clientela
empresarial, distribuidas por véarias areas de acao dentro do mercado, conforme Figura
11.
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Figura 11 — Areas de Acéo
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3.2 Balance Scorecard

O Balance Scorecard é uma ferramenta visionada a permitir que gestores de empresas
possam obter uma visdo rapida e compreensiva do seu negécio, mostrando como € que
os resultados sédo obtidos refletindo o balanco estabelecido entre os objetivos de
diferentes naturezas (Kaplan & Norton, 2005). Esta ferramenta procura traduzir a visdo
e estratégia de uma empresa em objetivos e indicadores mensuraveis em quatro areas
distintas: Aprendizagem e crescimento, os procedimentos internos, a perspetiva dos
clientes e a perspetiva financeira. A relagdo causa-efeito criada pela interligacdo dos
objetivos definidos nestas quatro areas, criam um mapa estratégico, onde se pode
verificar a realidade dia-a-dia do funcionamento da empresa, como demonstrado na

Figura 12.
Figura 12 — Balance Scorecard Valcontrol
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Fonte: Elaboracao propria
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3.3 Contextualizacdo macroeconémica

Em Portugal e no mundo a disseminacdo da Covid-19 global teve repercussées
profundas tanto a nivel de satde publica como a nivel econémico, ao serem necessarias

medidas de confinamento com impacto direto na atividade econémica.

Com a atividade econémica a nivel do turismo, restauracdo, comeércio a retalho, cultura,
servigos, condicionada ou encerrada, foram tomadas medidas pelo estado portugués e
pela Comissdo Europeia com vista a atenuar o impacto negativo da Covid-19, nas
empresas e nas familias, nomeadamente linhas de crédito garantidas, moratorias de
crédito e de obrigacdes contributivas para empresas e particulares, para além de um
regime de layoff simplificado.

Estas medidas ndo impediram a queda do PIB Portugués para valores sem precedentes
nas ultimas décadas, sendo Portugal um dos paises mais afetados pela pandemia,
principalmente pela representatividade do turismo na nossa balanca comercial e pelo
seu impacto a nivel do emprego e ainda pelo decréscimo nas exportagoes,
condicionadas pela recessdo verificada em alguns dos nossos principais parceiros

comerciais como por exemplo Espanha.

Desde o inicio que 0 ano 2021 se apresentou envolvido em grande incerteza econdmica,
com a evolugéo errdtica do virus SARS-CoV-2 e das suas variantes a provocar em
Portugal e no mundo a alternancia entre o desconfinamento e a aplicagdo de medidas

restritivas a nivel da circulagéo, trabalho etc.

Apesar disso, as campanhas de vacinacéo em larga escala em marcha, e as anunciadas
medidas de apoio a Economia por parte dos varios Governos e da CEE/BCE, levaram

a um aumento dos niveis de confianca e consequentemente da procura, a nivel mundial.

Este aumento da procura que ndo conseguiu ser acompanhado pela oferta, por fatores
causados pela pandemia por Covid-19, e por situacdes extraordinarias como o problema
ocorrido com o navio Evergreen no canal de Suez, que causou o caos total a nivel
maritimo, com repercussdes em todo o mundo, conduziu a uma crise logistica sem
precedentes, com implicacfes a nivel dos prazos de entrega de matérias-primas e bens

e a uma escalada nos precos a nivel mundial.

A estes problemas veio juntar-se a crise energética com aumento significativo do preco
dos combustiveis, gas e eletricidade, causada pela aplicacdo de medidas com vista a
descarbonizagdo e ao necessério controlo das alteracdes climéticas, sem a
implementacdo de medidas de fundo em termos globais em energias renovaveis, que

permitissem uma transicao energética tranquila e controlada.
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3.4 Evolucéo da Sociedade no presente periodo

Depois de um 2020 muito desafiante face a todas as condicionantes que advieram da
crise pandémica Covid-19, entramos em 2021 em confinamento generalizado motivado
pelo agravamento da pandemia e elevado n° de internados e de mortes, com muitas
empresas forgadas novamente a encerrar temporariamente a sua atividade ou a colocar

parte dos trabalhadores em teletrabalho reforcando as medidas de prevencéo.

Apesar disso, também em 2021 a empresa manteve-se sempre em atividade, com parte
da equipa em teletrabalho, cumprindo naturalmente as regras estabelecidas pela DGS,
e com os restantes trabalhadores, cuja atividade ndo permitia o teletrabalho, a assegurar
0 servico presencialmente, mas sempre mantendo excelentes niveis de qualidade e

prontiddo na resposta aos clientes e demais parceiros.

Muitos dos nossos clientes adotaram medidas de condicionamento no contacto
comercial pessoal, durante 2021, o que dificultou e condicionou o trabalho comercial,
nomeadamente 0 acompanhamento das propostas, com repercussées econdémicas

dificeis de quantificar.

A empresa foi confrontada com o aumento do custo dos transportes, problemas de
atraso na entrega de bens e equipamentos e com constantes subidas das tabelas de
precos dos fabricantes com que trabalha, motivados pela crise logistica e crise sanitaria
que gerou roturas a nivel mundial de equipamentos entre os quais chips e outros
componentes eletrénicos que sao elementos constituintes de muitos dos equipamentos

que comercializa, como valvulas de controlo, electrovalvulas, atuadores, etc.

Para minimizar o impacto desta realidade, a empresa implementou algumas medidas
de prevencdo como o reforco de stocks e formalizagcdo de encomendas anuais com

entregas programadas de forma a contornar a flutuagéo de pregos.

Apesar do contexto desfavoravel, mais uma vez a Valcontrol mostrou capacidade e
resiliéncia face as adversidades e conseguiu aproximar-se do objetivo tracado em
termos de volume de negdcio, atingindo os 4.5M€ e manter um excelente desempenho

financeiro e 6timos racios econdmico-financeiros.
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3.5 Cadeia de fornecimento
Sam Hoskins, defende que a reducdo dos Lead Times assenta em 5 pontos-chave:
- Criacao do Value Stream Map (VSM);
- Calculo do tempo necessario para as atividades que acrescentam valor;
- Revisdo do VSM de forma a identificar onde se pode reduzir bottleneck;
- Identificagc&o de constrangimentos no processo;

- Definicdo de métricas para identificar localizacdo, duragéo e frequéncia dos
prazos de entrega.

O VSM é uma técnica que permite a um investigador identificar e remover desperdicio
através de um mapeamento visual do fluxo de materiais e producdo, com este mapa
visual € possivel trazer-se num so sitio todos os passos envolvidos dando uma imagem
global e permitindo facilmente apontar quais os pontos passiveis de melhoria e qual a

prioridade nas implementa¢des das mesmas melhorias (Singh et al., 2020).
O VSM divide as atividades em trés seccoes:

- As que adicionam valor;

- As que néo adicionam valor;

- As que néo adicionam valor, mas sdo necessarias.

O objetivo do VSM ¢é eliminar as atividades que nao adicionam valor dentro do processo
ou seja, tudo exceto a quantidade minima de equipamento, esfor¢o, material, pegas,
espaco e tempo que € essencial para adicionar valor a um produto, e otimizar ao maximo
as atividades que adicionam valor, com isto, conseguimos assegurar uma melhor
qualidade na satisfacdo das exigéncias de clientes empresa-empresa (Ghosh & Lever,
2020).

Temos também de ter em conta, que na aplicacdo desta ferramenta, é realizado um
mapa para dois estados, um estado atual e um estado futuro. No estado atual é
analisada as condi¢cGes atuais que estdo a ser utilizadas no processo, serve, portanto,
como uma base para possiveis melhorias. Estas melhorias sao colocadas no mapa
futuro, sendo com isto possivel uma comparacdo com o mapa anterior. De seguida
apresentamos a simbologia a utilizar através da Figura 13, e um exemplo de um VSM

na Figura 14.
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Value Stream Mapping
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Para iniciar o desenho do mapa devemos ter em conta (Manos, 2006; Martin, 2013):

- O mapeamento do estado atual deve ser realizado num dia so;

- O mapa néo deve ser realizado por uma pessoa apenas;

- Deve ser efetuada uma observagéo direta;

- Desenhar no mapa apenas 0s processos principais;

- Considerar inventério, transporte, tempo de processamento, setup;

- Deve se usar a medida de tempo mais pequena para cada passo;

- Determinar os fluxos de informacéo;

- Analisar o mapa para ineficiéncias processuais.
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Figura 14 — Exemplo de um Value Map Stream
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O VSM da logistica da Valcontrol foi elaborado juntamente com o Responsavel de
Armazém e com a Responsavel de Qualidade da empresa, conforme apresentado na
Figura 15.

Figura 15 — Value Stream Map da empresa em estudo
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Fonte: Elaboracéo propria (adaptado de conceptdraw.com)
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O fluxo de informacado inicia-se com a rececdo das encomendas por parte do
departamento de orcamentacdo, seja esta efetuada por chamada telefénica ou por
email, e seu respetivo registo no software de gestao utilizado pela empresa, o PHC.
Tendo em conta o material encomendado, atribui-se um prazo de entrega a encomenda

que é comunicado ao cliente na altura de registo.

Realizado o registo, caso o0 material seja de stock, mas néo haja quantidade suficiente,
€ enviado um e-mail para o gestor de stocks como resultado de um algoritmo introduzido
no sistema informatico, caso o material encomendado ndo seja de stock, € comunicada
ao gestor de stocks a necessidade da compra do mesmo e este, é responsavel por
colocar nos respetivos fornecedores a encomenda respetiva. E também da
responsabilidade do gestor de stocks, a compra do material normal de stock, sendo que
a Valcontrol mantém cerca de 3000 referéncias em stock dentro do seu armazém, e o
respetivo controlo de prazo de entrega das encomendas, sejam elas de cliente ou
fornecedor.

As encomendas a fornecedor podem ser efetuadas em fornecedores nacionais ou
internacionais, sendo a Valcontrol uma empresa principalmente importadora, realiza os
seus transportes de forma bissemanal num regime de grupagem de forma a economizar
0s gastos de transporte, de modo geral, este transporte demora trés a quatro dias a
chegar do fornecedor ao nosso armazém. Chegando o material, 0 pessoal de armazém
realiza a sua descarga do camido, demorando em média 30 minutos para a tarefa, e

procede para a sua conferencia.

Esta conferencia é realizada em pares de forma a minimizar o erro humano de
contagem, a contagem é feita manualmente e com o auxilio das guias de remessa do
fornecedor, qualquer discrepancia é registada nestas guias, ap0s esta contagem, as
guias sdo enviadas para o responsavel de armazém que procede a dar entrada do
material no PHC, o responsavel cruza os dados escritos pelo pessoal que realizou a
contagem nas guias de remessa do fornecedor com o pedido a fornecedor registado,
avisa o gestor de stock para material em falta, que ndo veio nas devidas condi¢es, ou
material que foi entregue apesar de néo ter sido encomendado, este processo desde 0
inicio da contagem, até a finalizacdo da entrada de material no sistema, demora em

média um dia e meio.

Ap6s a contagem procede-se ao armazenamento do equipamento no respetivo local no

armazém.

As encomendas de cliente apds registadas sdo enviadas para o armazém que procede

a sua separacao e respetivo despacho. Este despacho é realizado pelo responsavel de
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armazém manualmente no sistema PHC indicando as quantidades de cada produto que

esta a ser enviado para o cliente. Estes funcionamentos podem ser observados nas

Figuras 16 e 17.

Cliente

Encomenda

Figura 16 — Recec¢édo e lancamento de encomendas

N
Encomenda de

i Registo /
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(via email, telefone,
balcdo) J roposta

Fonte: Elaboragao propria

Figura 17 — Separagéo
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~N
PrograTa e Armazém
Gestao
W,
Despacho

Separar a encomenda

Aguarda recegdo

Fonte: Elaboracao prépria

3.6 Identificacdo da problematica

Tendo a Valcontrol um grande empenho na melhoria continua, apresentou como

objetivo a melhoria dos seus procedimentos logisticos de forma a mitigar erros que

foram identificados no decorrer da sua atividade laboral.

Neste sentido, e forma a ser possivel analisar o problema, foram analisados através de

mapas retirados do sistema de gestdo as encomendas transatas no ano 2021

A Valcontrol no ano 2021 registou 10251 encomendas de cliente tendo 1213, cerca de

12%, destas encomendas sido entregues fora do prazo inicial estabelecido., dentro

destes atrasos 58% dos mesmos foram entregues com 1 a 5 dias de atraso perante a

data inicial, 21% com 6 a 10 dias, 14% entre 11 e 30 dias de atraso e 7% com mais de

31 dias de atraso, como podemos verificar na Figura 18 e 19.
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Figura 18 —Atrasos em 2021
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Fonte: Elaboracéo propria

Figura 19 — Diviséo em dias dos atrasos 2021

Percentagem de atrasos

1-5 Dias 6-10Dias m11-30 Dias m+31 Dias

Fonte: Elaboragao propria

Foram também analisadas todas as devolucdes de cliente resultantes de erros de envio
a nivel de entregas por parte da Valcontrol aos seus clientes, de forma a perceber a
percentagem de erro humano na altura de preparacdo de despacho, face as

encomendas em atraso.
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Figura 20 —Devoluc¢des de cliente face as encomendas 2021
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Fonte: Elaboragao propria

Das 10251 encomendas, em 2021, 410 foram sujeitas a devolucdo devido a erro na
entrega de material, resultando numa percentagem de 4% de devolu¢cdo, como
mostrado na Figura 20, ndo tendo a encomenda sido entregue em concordancia com o

pedido do cliente.

Por fim, foi analisado também a quantidade de referéncias que sofreram ajustes de stock
realizados no decorrer de 2021, estes ajustes provocados por erro humano na altura de
dar entrada do material no sistema PHC (entrada de quantidades erradas ou de material

errado).

A Valcontrol realiza uma recontagem de inventario semestralmente, analisando de
seguida a origem do erro, isto permite descobrir o nimero de referéncias que sofreram

ajuste mensalmente.
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Figura 21 — Referéncias com ajustes de stock 2021
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Fonte: Elaboracéo prépria

Em média, 67 referéncias sofreram ajustes a nivel de stock por més, sendo na sua
maioria, devido a erros na entrada de material no PHC. A distribuicAo mensal destes

ajustes podem ser verificados através da Figura 21.

Armados com esta informacdo, criamos uma base por onde podemos verificar
facilmente se, implementado uma melhoria no nosso procedimento logistico, a mesma

foi realmente eficaz.

31



l03ga

4., METODOLOGIA

O intuito deste trabalho projeto verificar a possibilidade de melhoria a nivel da logistica
dentro da Valcontrol, aplicando conceitos e tecnologias presentes na Industria, e 0 seu
impacto no Value Stream Map. Comprovando-se esta possibilidade, a empresa tem
como plano expandir para outros departamentos a aplicagdo de outros conceitos

presentes na Industria 4.0.

O caso da Valcontrol é real, ou seja, ndo se baseou apenas na recolha de dados para
possivel revisdo bibliografica, mas sim na real implementacdo de techologias e

conceitos dentro da empresa.

Este capitulo apresenta as metodologias seguidas, com base em observacao
participante, onde foram obtidos dados que levaram a escolha da aplica¢éo de conceito,
e onde foram obtidos resultados que podem ser analisados e comparados, de forma a
verificar a sua veracidade. Além desta observagdo, e de forma a complementar a
mesma, foi utilizada uma metodologia qualitativa através de entrevistas a fornecedores
da empresa que também efetuaram a implementacédo de tecnologias presentes na
IndUstria 4.0, apoiada fortemente pela andlise e estudo empirico das medidas

implementadas.

Este método qualitativo permite uma maior liberdade no didlogo e, sendo o alvo a
recolha de informacdo que pode ser considerada relevante ou sigilosa por parte da
entidade entrevistada, cria uma maior probabilidade de revelar essa mesma informacéao,

providenciando dados mais concretos para analise.

Segundo Yin, (n.d.) “um projeto de pesquisa € um plano de acéo para se sair daqui e
chegar 14, onde aqui pode ser definido como o conjunto inicial de questfes a serem
respondidas, e la um conjunto de conclusdes sobre essas questdes” este plano
apresenta cinco componentes, nomeadamente, as questdes do estudo, as suas
proposicdes, as unidades de analise, a l6gica que une os dados as proposi¢des e por

fim os critérios implementados para a interpretacao do que se descobre (Yin, n.d.).

De forma a alcancar o objetivo apresentaram-se cinco perguntas em forma de pré-teste
aos fornecedores, de forma a aumentar a probabilidade do mesmo, sendo que a
existéncia destas permitem criar um foco de analise e, segundo Yin, quanto maior o

namero de proposi¢cdes, mais exequivel este sera.
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P1: a motivacdo inicial para a implementacao: (a) aumento dos servicos prestados, (b)

melhoria no acesso e tratamento de informacéao

P2: a dificuldade mais presente durante a implementacdo da Industria 4.0: (a) foi

financeira, (b) proveio dos recursos humanos, (c) foram problemas técnico

P3: a nivel financeiro o fator inesperado foi: (a) o elevado valor de investimento inicial

(b) custo de mensalidade (c) valores “extra” que surgiram durante a implementacao

P4: as resisténcias por parte dos recursos humanos da empresa foram originadas de:
(a) resisténcia a mudancga, (b) falta de conhecimento técnico, (c) reorganiza¢do das
equipas.

P5: através da aplicacdo de um sistema de picking, verificou-se uma melhoria
processual:

(a) sim (b) ndo

Ap0s estas entrevistas procedeu-se a elaboracao e implementag¢éo de uma melhoria no
procedimento logistico, cientes que esta implementacdo poderia apresentar falhas,
sendo necessério tempo para a sua adaptacao e consequente melhoria.

4.1 Amostra

O trabalho projeto realizado teve com base o input de fornecedores da Valcontrol, que
tiveram experiéncia na implementagcdo das tecnologias em analise, pelo que

identificamos as seguintes empresas como alvo de entrevista:
- Pekos Valves — Fabrica sedeada em Espanha (CEO);
- VYC Industrial — Fabrica sedeada em Espanha (CEO);
- ICP Valves — Fabrica sedeada em Espanha (CEO);

- Valcontrol — Empresa em estudo de caso (CEO).
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4.1.1 Resultados da amostra

Apbs rececdo das respostas, resulta no seguinte resultado.

Tabela 1 — Resultado Pré-Teste

a b c
P1 100%
P2 100%
P3 100%
P4 | 75%| 25%
P5 | 100%

Fonte: Elaboracéo prépria
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Junto com os quatro elementos entrevistados, as respostas obtidas encontraram-se

dentro do esperado, conseguimos entender que o seu principal foco era melhoria de

procedimentos internos, de forma a otimizar os mesmos e diminuir os custos finais dos

seus produtos.

De modo em geral, os seus maiores problemas durante a sua implementag&o provieram

dos seus colaboradores, apesar de todos terem sentido uma grande resisténcia a

mudanca a nivel de procedimentos, apenas a VYC sentiu que esta mudanca foi

originada por falta de conhecimento técnico perante 0 novo equipamento.

No final, todos os elementos entrevistados indicaram que obtiveram uma visivel

melhoria face a metodologia anterior.

4.2 Investigacdo empirica

Como indicado anteriormente, este trabalho projeto tem a finalidade de implementar

efetivamente uma nova metodologia dentro dos procedimentos logisticos na Valcontrol,

pelo que neste ponto, sera abordado cada fase da implementacao.

1° Fase:

Nesta primeira fase, foi obtida informacéo, através de analise documental com base na

observacao participante.

- Inicio: 01 de janeiro de 2022;

- Fim: 31 de janeiro de 2022;
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Esta andlise teve como principal objetivo uma compreensdo profunda dos
procedimentos atuais, e dos resultados obtidos em 2021 de forma a ser possivel a sua

comparacao.
2° Fase

Nesta fase foi iniciada a procura de equipamento e implementacdo das melhorias
através dos conceitos 4.0, tal como previsto neste trabalho, esta foi a fase mais
trabalhosa, devido a situagédo atual, e a dificuldade na obten¢cdo dos equipamentos

necessarios
- Inicio: 01 de fevereiro de 2022;
- Fim: 01 de abril de 2022;
3° Fase

Nesta ultima fase ja com o sistema implementado, foram realizados os reajustes
necessarios dentro do novo procedimento, trabalhando junto com os colaboradores do
departamento logistico, de forma a conseguirmos otimizar o mesmo a realidade da

empresa
- Inicio; 04 de abril;
-Fim: 31 de maio;

Nesta fase foi realizada uma formacao aos colegas do departamento logistico quanto a
utilizacdo do novo sistema, foi também dividido o mesmo em duas equipas, estando
uma a funcionar como normal, e outra a funcionar com o novo sistema de picking
implementado, isto permite no final, analisar de forma mais concreta a evolucdo e se

conseguimos concluir que esta melhoria realmente surtiu o efeito pretendido.
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5. PROJETO / PROGRAMA DE ACAO / RECOMENDACOES

5.1 Tecnologias usadas pelos fornecedores

Como base da melhoria a apresentar, foi analisada a forma como os fornecedores

atacaram a sua problemética relativamente a logistica.

Tanto a Pekos como a ICP, optaram pela implementacdo de um armazém inteligente

para gerir a sua logistica.

Figura 22 — Armazém automatizado ICP

i

ante: Elaboragéo prépria

Figura 23 — Armazém automatizado Pekos

& B FEEE RN B w
Fonte: Elaboracéo propria

Estes armazéns, apresentados nas Figuras 22 e 23, sdo equipados com um sistema de
estantes robotizadas que armazena as paletes de equipamento fabricado no seu lugar
especifico, podendo o utilizador utilizar o computador de controlo para introduzir as
encomendas que sao para separar. Apds a introducéo, o robd recolhe todas as paletes

com equipamento presente na encomenda, tendo o utilizador apenas retirar o material
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pretendido para outra palete (caso o pedido de cliente ndo utilize todas as valvulas

armazenadas dentro da mesma), ou enviar a palete completa para despacho.

Ambos os fornecedores apontaram que o sistema permitiu agilizar consideravelmente a
logistica interna.

De forma semelhante, a VYC modernizou também o seu armazém logistico, optando
por um conceito mais simples de picking, este ndo através de robds automaticos, mas
sim de recolha manual, assistida por aparelhos eletronicos, como podemos visualizar
nas Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Armazém com Picking VYC

Fonte: Elaboragao propria

Figura 25 — Identificagéo codigo barras de paletes VYC

Fonte: Elaboracao
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Sendo que a VYC tem na sua maioria, encomendas de cliente que apresentam uma
maior variedade de produtos comparado com a Pekos ou ICP, analisaram ambas as
opcbes e segundo 0 os mesmos “apds analisarmos o sistema automatico contra o
sistema picking implementado, vimos que este seria muito mais de encontro ao
pretendido, como temos encomendas com uma grande variedade de material, iriamos
perder muito tempo apenas a espera que cada palete de material chegasse as maos do
utilizador para separar as pecas, regressasse ao seu lugar e que viesse a proxima.” No
sistema implementado, todas as paletes tém identificacdo cddigo de barras que
identifica o material que contém, o utilizador apenas insere as encomendas que
pretende separar no aparelho de picking, € 0 mesmo apresenta o caminho otimizado
para a recolha dos diferentes produtos.

Tendo em conta que a Valcontrol comercializa produtos de vérias dimensoes e peso, e
mantém cerca de trés mil referéncias constantemente em stock, optamos por este

sistema quando confrontados com as diferentes opcdes.

5.2 Implementag¢&o do sistema

Tal como identificado nas entrevistas realizadas, a implementacdo da melhoria na
logistica através da implementacdo de um sistema de picking apresentou alguns custos
extra a empresa devido a natureza da nova Industria 4.0. Como visto anteriormente,
grande parte desta nova inovagdo, provém da interatividade entre os varios aparelhos
eletrénicos, pelo que, de forma a conseguirmos implementar este sistema, foi

necessario realizar uma melhoria também a infraestrutura da empresa.

Foi expandida a rede wireless dentro do armazém, de forma a possibilitar a

comunicacéo dos aparelhos, como se constatar nas Figuras seguintes.

Figura 26 — Antigo alcance wi-fi no armazém
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Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 27 - Novo alcance wi-fi no armazém
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Fonte: Elaboragao prépria

Figura 24 — Routers instalados

Fonte: Elaboragao propria

Desta forma o equipamento escolhido j& consegue comunicar com o sistema de gestao

utilizado pela empresa, o PHC

Foi necessario também, a adjudicacdo a uma empresa que tem como especialidade a
integracdo dos aparelhos com o PHC, visto que a Valcontrol ndo tem equipa de IT que

consiga realizar a implementacao.
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Figura 25 — Aparelhos Picking

Estes aparelhos, apresentados na Figura anterior, estando integrados no PHC,
permitem que o utilizador, leia cédigos de barras de forma a dar entrada do material, ou
utilizar os mesmos codigos de forma a informar o sistema que o material esta separado,

e proceder ao despacho do mesmo.

Este é muito semelhante ao sistema apresentado pela VYC, sendo que foi considerado
gue iria mais de encontro as necessidades da empresa

Dentro do armazém, também foi necessario proceder a criacao e impressao de cédigos
de barras de forma a permitir a identificacdo do equipamento presento dentro de portas,
como se pode observar nas duas seguintes Figuras.

Figura 30 — Antiga identificacdo produtos6

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 31 - Nova identificagdo produtos com cédigo barras

Fonte: Elaboragao propria

Neste novo procedimento, a equipa, munida destes novos aparelhos, deve proceder a
descarga do material que chega proveniente dos fornecedores como habitual, mudando

0 procedimento a partir deste ponto.

Nesta nova metodologia, os dois elementos que realizam a conferéncia do material
devem indicar no aparelho de picking qual a encomenda de fornecedor que chegou e,
enquanto realizam a contagem, utilizam os codigos de barras impressos para dar
entrada do material, registando a quantidade que chegou do fornecedor. Em caso de
inconformidade, devem colocar no campo de observacdes a posi¢cdo que chegou néo-
conforme, o que ird permitir ao gestor de stock realizar as medidas necessarias para

contornar a mesma.

Devem, apés a conferencia, armazenar os produtos junto com o restante stock, sendo

que o aparelho identifica ao utilizador a lugar delineado para o respetivo produto.

No momento de separacdo das encomendas, o colaborador deve, semelhante ao
momento de conferencia, indicar no aparelho qual a encomenda ou encomendas que
vai separar, tendo apenas de ler o codigo do produto que vai separar e a quantidade
separada, sendo que o sistema picking ira de imediato dar o produto como separado. O
mesmo sistema também indica na encomenda no PHC que a mesma estd no momento
a ser separada através da indicagdo “Em picking”, isto permite que colaboradores de
outros departamentos, consigam acompanhar o estado da encomenda caso necessario,

como se pode constatar na Figura 32.
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Figura 32 — Indicacdo encomenda em picking
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Fonte: Elaboracao prépria

Finalizada a separacdo, o colaborador deve simplesmente indicar no aparelho para
despachar, e 0 mesmo criard uma guia de remessa, finalizando o procedimento
logistico.

5.3 Resultados

Ap6s a implementacdo do novo sistema, procedeu-se a realizagdo do VSM futuro de
forma a comprovar a melhoria do sistema, conforme apresentado de seguida:

Figura 33 — Novo Value Stream Map da empresa em estudo
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Fonte: Elaboracao propria (adaptado de conceptdraw.com)

Neste novo VSM, conseguimos verificar uma melhoria consideravel a nivel operacional,
passando de necessitar de 1.72 dias para 9.1 horas para completar o tipico

procedimento logistico.

Foi também necessario analisar os restantes elementos para comparagao. No ano 2022
a Valcontrol até ao final de maio, que consideramos como o periodo de analise foram
registadas 4365 encomendas de cliente tendo 434, cerca de 10%, destas encomendas
sido entregues fora do prazo inicial estabelecido., dentro destes atrasos 60% dos

mesmos foram entregues com 1 a 5 dias de atraso perante a data inicial, 28% com 6 a
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10 dias, 8% entre 11 e 30 dias de atraso e 4% com mais de 31 dias de atraso, como

constatado na seguinte Figura.

Figura 34 — Atrasos em 2022
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 35 — Divisdo em dias dos atrasos 2022
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Fonte: Elaboragao propria
Com isto verificamos que foi possivel reduzir em cerca de 1 a 2 dias a entrega das
encomendas a clientes, passando a sua maioria, as encomendas em atraso a serem
entregues no espaco de 1 semana apdés a data prevista inicialmente, conforme

visualizado na Figura anterior.

Foram também novamente analisadas todas as devolugfes de cliente resultantes de

erros de envio a nivel de entregas por parte da Valcontrol aos seus clientes.
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Figura 36 — DevolugBes de clientes face as encomendas 2022
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Fonte: Elaboracgéo propria

Das 4365 encomendas, em 2022, 73 foram sujeitas a devolucdo devido a erro na
entrega de material, 0 que resulta em 2% de encomendas devolvidas, como se vé na

Figura 36, isto representa uma diminuicdo de 58% a data face ao resultado anterior.

Por fim, foi analisado também a quantidade de referéncias que sofreram ajustes de stock
realizados no decorrer de 2022 até ao final de maio, estes ajustes provocados por erro
humano na altura de dar entrada do material no sistema PHC (entrada de quantidades

erradas ou de material errado).

Figura 37 — Comparativo de referéncias com ajustes de stock
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Fonte: Elaboragao propria
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Em média, 67 referéncias sofreram ajustes a nivel de stock por més, no ano de 2021,
sendo na sua maioria, devido a erros na entrada de material no PHC. Em 2022 esta
média reduziu para 57 referéncias, sendo que conseguimos visualizar uma melhoria
drastica a partir de abril, data em que se iniciou em pleno o uso deste novo sistema, a
melhoria de abril para maio, conseguimos justificar com o tempo de habituacéo por parte
dos colaboradores. Esta melhoria consegue ser facilmente visualizada na Figura 37,

apresentada anteriormente.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo, encerra-se o relatério projeto, expondo as conclusdes obtidas através
da revisdo bibliogréfica e de todos os resultados provenientes do processo
implementado na empresa, através da inser¢cdo de novas tecnologias dentro do
processo logistico, com o intuito de melhorar o mesmo, tendo como objetivo final
providenciar uma maior competitividade a logistica na empresa Valcontrol. Desde o

inicio deste trabalho, que era o objetivo responder a seguinte pergunta:

“E possivel que a aplicacdo de um processo, baseado em conceitos e tecnologias de

Industria 4.0, criem um impacto no value stream map?”

Com a revisao de literatura efetuada, focada na explicacdo do que verdadeiramente é a
Industria 4.0, e apresentar os diferentes pilares que a suporta, foi um ponto chave no
desenvolvimento da aplicacdo descrita anteriormente, pois com a pesquisa, foi possivel

verificar as diferentes tecnologias que poderiam ser inseridas dentro da empresa.

Através do estudo empirico efetuado, com a aplicagdo do sistema de picking, foi
possivel verificar uma melhoria em todos os pontos analisados comparando os dados
obtidos e com as datas e tempos inicialmente previstos:

- VSM: melhoria de 33.9% do tempo operacional relativamente ao anterior;
- Atrasos: diminuicdo em 12% dos atrasos a data comparado com o ano anterior;

- Devolugdes cliente: diminuicdo em 58% das devolu¢bes a data comparado com

0 ano anterior;

- Dias em atraso: Aumento da percentagem das entregas efetuadas nos

primeiros 5 dias de atraso de 58% para 64%

- Ajuste de stock: diminuicdo da média mensal de 15% relativamente ao ano
anterior e, considerando apenas 0s meses em que o sistema foi implementado,

diminuicéo de 39%;

Tendo em conta a questéo inicial, com base na revisao bibliografica efetuada, bem como
0s resultados da analise empirica efetuada, podemos verificar que sim, € possivel
aplicar um processo, com tecnologias baseadas da Industria 4.0, e que esta cria um
impacto dentro do value stream map da empresa em questdo. Como recomendacdo
para trabalhos futuros, seria interessante verificar a aplicacdo de diferentes tecnologias
em diversos departamentos, e verificar se é possivel um impacto positivo, da mesma
forma que a logistica ganha com esse processo. Seria também interessante, entrevistar

empresas de diferentes areas, e verificar se os resultados seriam consistentes com o
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demonstrado anteriormente.

As virtualidades dos conceitos e ferramentas desenvolvidas com a IndUstria 4.0, uma
vez aplicados a processos de tipologia industrial produz ganhos efetivos de melhoria
continua, o que desperta o interesse na sua aplicacdo em empresas com forte
concorréncia no mercado. Exige-se, no entanto, uma atitude de organizacdo
aprendente, onde se avanca de forma gradualista. As alteracGes a implementar tém de
ser consolidadas e a equipa tem de participar nos avangos organizacionais, como se

demonstrou no caso tratado.
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7. LIMITACOES

As limitagdes encontradas na elaboracao deste trabalho, prenderam-se com o periodo
instavel que nos encontramos, tanto pelo Covid 19 que dificultou a realizacdo das
entrevistas, e da interagdo com os diferentes fornecedores que intervieram com o
desenvolver do trabalho. Outro aspeto foi a instabilidade de mercado relativamente a
materiais, pois a falta de equipamento impactou severamente o desenvolver deste
trabalho, atrasando a implementacéo do processo e a obtencao dos resultados
pretendidos.

A resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores também foi algo que foi sentido
inicialmente, sendo esta minimizada através da formacgéo realizada, e a medida que os
resultados foram sido obtidos.
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