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Resumo

Face aos desafios que se tém colocado na inddstria téxtil, devido a globalizacdo dos
mercados e respetiva flexibilizacdo da producao, torna-se pertinente identificar novos
modelos organizacionais e, consequentemente, o uso das novas tecnologias que poderao

contribuir para a flexibilizacao de lotes e respetivo aumento de produtividade nas empresas.

A principal problematica a desenvolver é a obtencao de ferramentas que permitam que as
empresas se conseguiam adaptar aos diferentes tamanhos dos lotes de producao,
nomeadamente, quando as encomendas sdo menores, uma vez que, requer mudancas em

toda a linha de producao o que dificulta o processo e se traduz em perdas de produtividade.

A metodologia utilizada trata-se de uma revisao bibliografica e anéalise de alguns exemplos
de aplicacao das ferramentas Lean e das tecnologias da Industria 4.0 na indastria téxtil e

do vestuario.

Apresenta-se uma revisdo histérica da evolucao da industria téxtil a nivel mundial e
nacional, uma apresentacdo geral do desenvolvimento tecnolégico do setor, e
consequentemente, medidas de melhoria dos processos produtivos, nomeadamente, na

flexibilizacao de lotes de producao.

Assim, esta dissertacdo através da analise de exemplos praticos refere que se é possivel
resolver-se o problema através da introducdo de ferramentas Lean, nomeadamente, ao
aplicar-se a ferramenta Just-In-Time, Heijunka, Kanban e de tecnologias da Indtstria 4.0,
como os sistemas horizontais e verticais, a tecnologia Radio Frequency IDentification e

aplicacoes que permitam a emissao de sinais sonoros de alerta.

Palavras-chave

Indastria Téxtil; Modelos Organizacionais; Ferramentas de Produtividade; Flexibilizagao

da Producao






Abstract

In view of the challenges that have been posed in the textile industry, due to the
globalization of markets and the respective flexibility of production, it becomes relevant to
identify new organizational models and, consequently the use of new technologies that

contribute to the flexibility of levels and respective increase productivity in companies.

The main problem to develop is to obtain tools that allow companies to adapt to the different
sizes of production batches, namely, when orders are smaller, since it requires changes in
the entire production line, which makes it difficult to process and translates into

productivity losses.

The methodology used is a bibliographic review and analysis of some examples of

application of Lean tool and Industry 4.0 technologies in the textile and clothing industry.

A historical review of the evolution of the textile industry at a global and national level is
presented, a general presentation of the technological development of the sector, and,
consequently, measures to improve production processes, namely, in the flexibility of

production lots.

Thus, this dissertation through the analysis of practical examples indicates that is possible
to solve the problem through the introduction of Lean tools, namely, by applying the Just-
In-Time, Heijunka, Kanban and Industry 4.0 technologies, such as horizontal and vertical
systems, Radio Frequency Identification technology and applications thar allow the

emission of audible warning signals.
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Capitulo 1

1. Introducao

No presente capitulo é apresentado um enquadramento face ao estudo a realizar na
dissertacdo, bem como a apresentacdo dos objetivos, metodologia e estrutura e

organizacao.

1.1. Enquadramento

Face aos desafios que se tém colocado na industria téxtil, com a globalizacdo dos
mercados e flexibilizacao da producao, é pertinente a identificacado de novos modelos
organizacionais e, consequentemente o uso das novas tecnologias que poderao contribuir
para o aumento da produtividade das empresas, ou seja, com o crescimento dos
mercados competitivos as empresas terdo de se adaptar e adotar medidas que as
sobrevalorizem perante a sua concorréncia, e em conformidade com isto, a criacdo de
valor para o cliente. Sera necessario também a sua adaptacao aos varios tipos de lotes de
producao, uma vez que as empresas estdo a ultrapassar tempos criticos e dificilmente

terao grandes lotes de producao.

As empresas para se conseguirem destacar nos mercados tém de produzir no menor
tempo possivel os seus produtos, conjugando-o com os custos e os diferentes setores da

cadeia produtiva (Melo et al., 2007).

O baixo desempenho de uma empresa, deve-se maioritariamente a quantidade de
desperdicios que sao gerados ao longo do processo de producao. Assim, as organizacoes
devem implementar medidas que visem a reducdo dos desperdicios, e

consequentemente, a melhoria do desempenho (Lindberg et al., 2015).

O setor téxtil em Portugal, é um dos que contribui maioritariamente para o
desenvolvimento da economia portuguesa, e como tal requer uma aposta tecnolégica que
o torne mais eficiente e de facil e rapido acesso para o cliente. Ferreira et al. (2014)
defende que o setor da industria téxtil tem cada vez mais a preocupacao de gerar
produtos com mais valor, de modo a conciliar o desenvolvimento das empresas téxteis

no mundo, uma vez que sdo muitas e onde s6 sobrevivem as que tiverem melhores



condicoes face ao atual desempenho econémico mundial. Cada vez mais se torna
necessario encontrar mecanismos que permitam as empresas o seu melhor
desenvolvimento e que, conjuntamente, nao obrigue a um aumento de gastos com mao
de obra, materiais e linhas de montagem, mas consiga reunir todas as exigéncias que o

cliente impoe.

A filosofia Lean e a Industria 4.0, tém grande importancia no desenvolvimento dos
produtos com um padrao de qualidade de exceléncia em todos os meios industriais. Para
além da qualidade que se consegue alcancar, outro dos objetivos que se pretende obter é
diminuir os custos de implementacao e de execucao dos produtos, ao mesmo tempo em
que os produtos chegam ao cliente dentro do tempo estipulado. Estes dois conceitos
quando aplicados seja individualmente como mutuamente permitem que a empresa
reduza/elimine os desperdicios gerados, reduzindo produtos defeituosos e melhorando

as condicoes processuais e de armazenagem (Teo6filo, 2018).

Grandes quantidades produzidas para stock, podem constituir grandes perdas, uma vez
que se traduz em grandes quantidades em armazém, originando encargos e utilizagcao de
espaco desnecessarios. Com a otimizacao da producao, através da implementacao de
tecnologias da Indtstria 4.0, nomeadamente, otimizacdo dos equipamentos de trabalho
e otimizacao das quantidades, essas perdas podem ser ultrapassadas e o produto pode
constituir ainda mais valor para o cliente, pois torna-se mais facil a sua personalizacio e

customizacao consoante o que o cliente realmente quer ou deseja.

Para uma boa implementa¢iao da filosofia Lean, da Indastria 4.0 e de todas as suas
envolventes torna-se necessario que os colaboradores tenham qualificacoes necessarias
para conseguir acompanhar o desenvolvimento industrial, porém, a maior parte dos
empregados das empresas nao tem as qualificacdoes necessarias, e como tal, torna-se
necessario que as empresas consigam instruir, dando formacao, aos seus empregados,

tornando-os mais especializados (Jayatilake & Withanaarachchi, 2016).
1.2. Objetivos

A realizacao deste trabalho tem como objetivo principal a caracterizacao e identificacao
de ferramentas de produtividade, levando ao aperfeicoamento do desempenho das
organizacoes através da reducdo/ eliminacao de desperdicios e da flexibilizacdo dos
tamanhos de lotes de producdo, ou seja, a principal problematica é a obtencao de
ferramentas que permitam que as empresas se conseguiam adaptar aos diferentes

tamanhos dos lotes de producao, nomeadamente, quando as encomendas sao menores,



uma vez que, requer mudancas em toda a linha de producao o que dificulta o processo e

se traduz em perdas de produtividade.

Através de uma revisdo bibliografica, identificar os fatores e as ferramentas de
produtividade existentes, e que se poderao aplicar, de modo a apresentar possiveis

solucoes para o problema identificado.
1.3. Metodologia

Para um estudo mais completo e de compreensao mais facilitada decidiu-se seguir a

seguinte ordem de trabalho, ou seja, a seguinte metodologia de investigacao.

Numa fase inicial, elaborou-se uma pesquisa e identificacdo de todos os fatores de
produtividade. Seguidamente, uma pesquisa mais aprofundada e rigorosa sobre a
flexibilidade dos tamanhos dos lotes utilizados, e por fim, uma abordagem teorica e
pratica sobre a minimizacdo dos tamanhos de lotes e respetiva reducao de obstaculos,

dando grande foco ao desenvolvimento da industria.

Entao, conclui-se que a metodologia utilizada para realizar o presente estudo, foi uma
revisao bibliografica sobre os conceitos industria téxtil, filosofia Lean e inddstria 4.0,
seguido de uma analise de casos praticos realizados onde foram retiradas algumas

conclusoes.
1.4. Estrutura e Organizacao

O estudo realizado divide-se em 6 capitulos. O capitulo 1 (Introdugio), conta com uma
pequena introducdo aos aspetos referidos no corpo do trabalho e, onde é feita também
uma apresentacao a sua estrutura, no respetivo subcapitulo. O segundo, terceiro e quarto
capitulos trata-se de uma revisao bibliografica, onde sao abordadas as varias ferramentas
existentes que permitem resolver a grande probleméatica do tema, nomeadamente, a
Filosofia Lean e a industria 4.0, como fim para a resolucao do problema flexibilizacao de
lotes na envolvente do setor da industria téxtil e do vestuario. O quinto capitulo
apresenta todos os meios e ferramentas que possam ser consideradas para a resolucao

do problema, objetivando com casos reais.

Por fim, no sexto capitulo, serd avaliada a metodologia estudada, onde serao
apresentadas todas as conclusdes retiradas e, a sua avaliacdo de modo a verificar se os

objetivos inicialmente apresentados foram ou nao alcancados.






Capitulo 2

2. Induastria Textil

No presente capitulo é apresentada a caracterizacao do setor téxtil, um pouco da sua
evolucao ao longo dos anos a nivel mundial e nacional, uma analise do setor em Portugal,

as entidades que apoiam a industria, e por fim, os processos produtivos utilizados.

2.1. Caracterizacao da Induastria Téxtil

Uma vez que os mercados sao cada vez mais exigentes consoante a qualidade pretendida
e as especificacdes dos clientes sao também mais exigentes, Ferreira et al. (2014) defende
que o setor da industria téxtil tem cada vez mais a preocupacao de gerar produtos com
mais valor, de modo a conciliar o desenvolvimento das empresas téxteis no mundo, uma
vez que sao muitas e onde s6 sobrevivem as que tiverem melhores condicoes face ao atual
desempenho econémico mundial. Atualmente, é imprescindivel o desenvolvimento
tecnolégico na criacao dos tecidos e na sua transformacdo, de maneira a tornar a

indtstria mais inteligente e os produtos com maior qualidade.

De acordo com o Portal Empresarial (2006), a inovacao tecnologica gerou um progresso
e um aumento da concorréncia no meio industrial, nomeadamente, no setor dos téxteis,
levando a criacao de varias empresas, contrastando com o passado onde a producao téxtil
era uma producao artesanal e de pouca comercializacao, sendo proprias de meios mais

reduzidos, como os rurais.

A Industria Téxtil e do Vestuario (ITV), desenvolve-se com a transformacao dos
materiais fibrosos naturais ou sintéticos, através de fios ou tecidos e com a producao de
uma varia gama de produtos através da transformacao de todos esse materiais (Direcao

Geral das Atividades Econ6micas, 2018).

A Indtstria 4.0, assenta no desenvolvimento tecnologico, desenvolvendo
tecnologicamente ainda mais o setor da industria téxtil e do vestuério, uma vez que esta
tem vindo a revolucionar o sistema produtivo das empresas tornando-as mais

desenvolvidas, rapidas e eficazes.

O sistema produtivo da ITV é constituido por varias fases, Rech (2008), afirma que fazem

parte dessas fases, a rececao de matérias primas, a fiacao (producao dos fios das pegas),



a tecelagem, o corte, a confecao, e por fim, o processo de venda até que este chegue ao

consumidor final.
2.2. Evolucao da Indastria Téxtil

A producgao dos téxteis, surge ligada a indastria primeiramente, aquando da Revolucao
Industrial (finais do século XVIII), em Inglaterra, alargando-se por toda a Europa. Esta
Revolucao Industrial é marcada, pela passagem da producao manual para a producao
mecanica, esta era surge com o desenvolvimento da maquinaria e da maquina a vapor
criada por James Watt, onde deixa de ser utilizada a capacidade humana e o artesanato

passando a utilizar-se entao as maquinas industriais (Portal Empresarial, 2006).

A Direcao Geral das Atividades Econémicas (2018), afirma que apesar da modernizac¢ao
ter comecado no fim do século XVIII, o desenvolvimento s6 acontece a meio do século
seguinte (séc. XIX), com a criacdo de setores de producdo imprescindiveis

nomeadamente, fiacao, tecelagem, tinturaria, entre outros.

O desenvolvimento de méquinas industriais aumentou significativamente os niveis de
producdo, de modo a fazer face as necessidades do ser humano. Com o aparecimento da
maquina a vapor, notou-se uma expansdo do algodao, que impulsionou o
desenvolvimento da industria téxtil. Esta revolugdo tecnolégica contribuiu para um
aumento da qualidade de vida da populacdo em geral, com a criacdo de medidas de

higiene.

Em 1750, Paul Lewis criou a primeira maquina de cardar, esta maquina tem como
principal objetivo o desembaragar e limpar as fibras, porém afirma-se que foi James
Hargreaves, tecedor de algodao que deu impulso a criacdo desta maquina. O surgimento
desta ideia nasce de um acidente, isto é, uma roca caiu e continuou a girar o que o
inspirou na criacdo da maquina de fiar, o que mais tarde deu origem a Spinning Jenny,
o seu funcionamento era manual, porém aumentava significativamente a producao. Mais
tarde, aparece a Waterframe, a primeira fiadeira a trabalhar de forma continua. A
tecnologia atua entao em outros paises da Europa. Cartwrtight, em 1784, inventa o tear
mecanico contribuindo para a producao em massa. Desde esta altura, o progresso das
maquinas foi lento, porém, a partir de 1940, lancam-se novos equipamentos que
promovem a eficiéncia, a eficacia e a rapidez. Atualmente, o processo de producao é todo

ele automatico (Portal Empresarial, 2006).



A comercializacao de produtos téxteis, esteve regulado, durante 30 anos por varios
regimes especiais, nomeadamente, pelo Acordo de Curto Prazo relativo ao comércio
Internacional de Téxteis de Algodao, Acordo de Longo Prazo relativo ao Comércio
Internacional de Téxteis de Algodao e pelo acordo multifibras, que se manteve aplicavel
de 1974 até 1994, em que tinham como principal preocupacao a protecao dos paises mais
desenvolvidos contra o desenvolvimento das exportacoes dos paises menos
desenvolvidos, criando-se o Acordo Geral sobre Pautas Aduaneiras e do Comércio
(GATT). Em 1995, existe uma transformacao do GATT em Organizacao Mundial de
Comércio (OMC), em que o seu objetivo principal seria alargar o comércio pelo mundo

(Direcao Geral das Atividades Econémicas, 2018).
2.2.1. Evolucao da Induastria Téxtil em Portugal

ATV, instala-se em Portugal por volta de 1836, porém inicialmente toda a producgio era
realizada manualmente e artesanalmente, devido a resiliéncia de muitas empresas
portuguesas a inovacao e a implementacao das novas maquinarias (Direcao Geral das

Atividades Econémicas, 2018; Portal Empresarial, 2006).

Com a Revolucao Industrial Inglesa, existe um aumento de produtos a exportar e uma
reducao nos precos de custo. Este desenvolvimento dos processos levou ao encerramento
de determinadas industrias portuguesas, uma vez que nao se conseguiram adaptar as
mudancas que surgiram. Em Portugal, a adaptacao tera levado 50 anos e foi a principal
causa da destrui¢do da estrutura industrial nacional, tornando a economia portuguesa
dependente do estrangeiro. Mais tarde, da-se uma expansao do setor algodoeiro, no
Norte do pais, desenvolvendo uma atividade comercial com as coldnias levando ao

consumo de matérias primas e a exportacao do produto final (Portal Empresarial, 2006).

Ao longo das décadas de 70 e 80 a industria portuguesa e a sua exportacao para outros
paises da Europa tem um acréscimo significativo, isto deve-se aos custos de mao de obra
menores, a proximidade geografica e a afinidade cultural (Dire¢ao Geral das Atividades

Econdmicas, 2018).

A ITV sofreu varias fases de queda e de ascensao, nao possuindo uma evolucao linear ao
longo dos anos, porém, em 2001, com a entrada da China para a OMC, a Europa e
Portugal assistiram a um decréscimo consideravel do seu volume de negocios. As
empresas nacionais viram-se obrigadas a reagir e a mudar de direcao apostando em
novas aplicacoes do setor, o que refletiu em 2008 um aumento notavel das exportacoes,

assim como podemos observar na figura 1. Nos anos seguintes, verificou-se uma



recuperacao do setor industrial através da implementacao de novos conceitos, entre os
quais a inovacao tecnologica, a qualidade e a rapidez de exequibilidade dos produtos.
Atualmente, em territ6ério nacional, assiste-se ao desenvolver da industria com rigorosos
patamares de sustentabilidade quer social, quer ambiental e acordos entre empresas e
universidades de maneira a que estas estejam constantemente atualizadas e que
consigam acompanhar o desenvolvimento tecnolégico, porém estas tém também
incorporadas no seu seio empresarial departamentos especializados que promovem a

inovacao (Direcdo Geral das Atividades Econémicas, 2018).
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Figura 1- Evolucao dos principais indicadores da ITV (Dire¢do Geral das Atividades Econémicas, 2018)

2.3. Caracterizacao do Setor em Portugal

Segundo a Direcao Geral das Atividades Econ6micas (2018), o setor téxtil e do vestuério,
em 2016, representava 18.3% de toda a industria transformadora, onde 3517 empresas
constituiam o subsetor téxtil e 8710 do vestuario. Em Portugal, este tipo de industria é
constituido, maioritariamente, por microempresas e Pequenas e Médias Empresas
(PME’s), formando 99.6% das empresas envolventes neste setor. Relativamente as suas
localizagdes, verifica-se que a maior parte das industrias téxteis se situa a norte do pais,

seguindo-se o centro e a area metropolitana de Lisboa, como se verifica na figura 2.
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Figura 2- Distribuicao regional das empresas (Direcdo Geral das Atividades Econémicas, 2018)

Em 2016, a ITV representava 4% do PIB portugués (figura 3), constituindo um dos
setores que mais contribui para a riqueza do pais e para a criacdo de emprego (Direcao

Geral das Atividades Economicas, 2018).
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Figura 3- Evolucdo do volume de negb6cios em % (Direcao Geral das Atividades Econémicas, 2018)

Com base na Direcao Geral das Atividades Econdmicas (2018), relativamente ao
comércio externo, o setor da ITV, em 2017, representava 8.9% (5.231.241, de acordo com
a figura 4) de todas as exportagdes. Em Portugal, nos altimos anos assiste-se a uma
evolucao favoravel relacionando a producao e as exportacoes, porém também se denota
um crescimento nas importagoes. Atualmente, 80% do que é produzido em territério
nacional é exportado para 189 paises dos 5 continentes. E notério que o principal destino
das exportacdes portuguesas, o continente europeu, devido a fatores culturais, de
proximidade e prazos de entrega mais curtos, porém destaca-se também os Estados

Unidos da América como o principal destino fora da Uniao Europeia.
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Figura 4- Comparacao das exportacoes e importacoes de bens (Diregdo Geral das Atividades Econémicas,

2.4. Entidades de Apoio a Industria Téxtil em Portugal

Em Portugal, existem véarias entidades que se destinam ao apoio as empresas e a

divulgacdo das ofertas e da moda que € criada, sendo estas (Direcao Geral das Atividades

Econoémicas, 2018):

ATP: Associacdo criada para dar apoio a todo setor em véarias areas, constituida
por 500 organizagoes, sendo a maior organizacdo de apoio ao setor;

ANIVEC: Visa a representacdo do setor, em comunidade nacional e
internacional;

ANIL: Garante o desenvolvimento e promove as empresas pertencentes ao setor
dos lanificios;

CENIT: Promove acoes competitividade, projetos, através da criacao e elaboracao
de sessoes de informacao, formacao e sensibilizacao;

CITEVE: Apoia o desenvolvimento das capacidades técnicas e tecnologicas,
melhorando a qualidade dos produtos através da inovacao e desenvolve politicas
para o setor;

ASM: O seu principal objetivo é o desenvolvimento das marcas portuguesas no
territorio internacional, através da elaboracao de feiras e missoes comerciais,
MODATEX: Que visa a formacao e qualificacdo de recursos humanos para o
desenvolvimento setorial e competitivo.

APCER: Tem como objetivo a prestacao de servicos, no que envolve a certificacao

de sistemas de gestao e avaliacao dos sistemas.
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e Home From Portugal: Associacao de apoio a PME’s e microempresas de téxteis-
lar, levando as mesmas para fora do territério nacional demonstrando a

qualidade dos produtos.
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Capitulo 3

3. Lean Production

Segundo Scherrer-Rathje et al. (2009), a Lean Prodution (LP) é uma filosofia que se rege
pela identificacdo e eliminacao/minimizacdo de desperdicios em todos os postos de
trabalho de uma organizacdo, incluindo a relacio com o cliente, a inovacio e
desenvolvimento dos produtos, a relacao gerada com os fornecedores, a manutencao e o

requisito de garantia de qualidade de todos os produtos.

De acordo com Soliman & Saurin (2017), a filosofia Lean tem como principal iniciativa a
reducado/ eliminacao dos desperdicios e a criacdo de valor para o consumidor/cliente,

melhorando o desempenho do sistema de producao das empresas.

Liker (2004), defendeu que para a obtencdo dos objetivos de qualidade, a redugao e
eliminacao de desperdicios (reducao de custos, dos tempos de producao, motivacao e
seguranca dos trabalhores no local de trabalho) a filosofia Lean requer que se adotem
uma série de principios/ ferramentas, nomeadamente, o Just-In-Time (JIT), o Jidoka, o

trabalho em equipa, a reducio de residuos e por fim a melhoria continua.

De acordo com Knechtges & Decker (2014), os principios Lean, sdo normalmente
facilmente implementados e compreendidos por toda a organizagao, pois ndo requerem

grandes conhecimentos cientificos.
3.1. Origem e Evolucao do Lean Production

O LP, anteriormente designado por Toyota Production System (TPS), desenvolvido por
Taiichi Ohno da Toyota Motor Company (empresa dedicada a indidstria automovel) em
que o principal objetivo era a remocao de todos os desperdicios e das fragilidades
encontradas ao longo do fluxo produtivo. Para melhor responder aos seus objetivos o
TPS dividiu-se em dois principios o JIT e o Jidoka. O JIT assenta na producao certa no
momento exato, evitando a existéncia de stocks através da sobre producao, por outro
lado temos o Jidoka que assenta na melhoria continua da qualidade dos produtos (Jastia
& Kodali, 2015). O conceito Lean torna-se conhecido apo6s a publicacao do livro “The
Machine That Changed the World”, escrito por James Womack, conjuntamente com
Daniel Jones (Pinto, 2014), porém esse conceito ja tinha sido criado anteriormente por
Krafcik (Jastia & Kodali, 2015).
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Em 1924, Sakichi e Kiichiro Toyoda, criam o primeiro tear automatizado, que permitia
que as trocas se realizassem automaticamente e caso houvesse algum problema com o
cabo a producao fosse logo interrompida. Durante uma viagem pelo Japao, onde era
pretendido o licenciamento dos teares automaticos, Kiichiro ganhou um certo gosto pela
industria automovel e em 1933 decide lancar-se nesse setor e procedeu entao a criacao
de uma linha automobilistica, sendo que apds 3 anos é lancado para o mercado o
primeiro modelo dos automéveis Toyoda. Em 1937, a marca é alterada e deixou de se
denominar de Toyoda para Toyota Motor Co e elabora-se entdo um dos pilares do TPS,
o Just-In-Time. Mais tarde, em 1953, com a contratacao de Shigeo Shingo é introduzida
a ferramenta Kanban no processo de producao. Durante a segunda guerra mundial, ap6s
a derrota do Japao, sdo definidos 7 desperdicios e a eliminagdo de estes torna-se o

objetivo fulcral da filosofia Lean (R. Vargas, 2015).
3.2. Objetivos do Lean

Segundo Smith & Hawkins (2004), os principais objetivos pretendidos com a
implementacao da filosofia Lean sdo a reducao de desperdicios, o foco no cliente, a
qualidade e a melhoria continua e a resolucdo de problemas, isto é, produzir
eficientemente e com qualidade, de modo a que o produto final obtido chegue ao cliente

com o valor exigido, porém sem causar perdas ou desperdicios.
3.3. Principios Lean

Para conseguir atingir os objetivos propostos pelo LP, existem 5 principios
fundamentais que permitem a redu¢do/ minimizaciao dos desperdicios e que visam a

criacao de valor sendo estes (Womack & Jones, 1996):

e Criar Valor: O valor dum produto é atribuido pelo cliente final. Womack & Jones
(1996), afirmam que o valor de um produto s6 € significativo quando cumpre as
necessidades do cliente, nomeadamente, quando ao seu aspeto e cumprindo os
requisitos de qualidade desejados e as func¢oes indicadas a um preco especifico e
num determinado periodo de producao. Glover (2005), afirma que temos de
analisar tudo o que cria valor, ou ndo, para o cliente e nao responder as exigéncias
das empresas.

e Identificar a cadeia de valor: Porter (1986), define cadeia de valor como um

modelo que ajuda a analisar atividades que criam valor e vantagens competitivas.
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A identificacdo da cadeia de valor expOe todas as etapas necessarias para o
desenvolvimento de um produto, se este nao se realizar podera, na maioria das
vezes, desenvolver quantidades de desperdicio, nomeadamente, operacoes
repetitivas (Womack & Jones, 1996). Segundo Glover (2005), esta consiste na
identificacdo de todas as etapas necessarias, bem como as quantidades exigidas
durante a producao, destacando o que nao acrescenta valor, o que se denomina

por desperdicio.

e Otimizar o fluxo: Executar as tarefas pelos departamentos de producao
necessarios, eliminando postos de producao desnecessarios, nomeadamente,
etapas que se utilizam grandes lotes de producdo de tarefa tnica (Womack &
Jones, 1996); Glover, 2005).

e Sistema pull: O sistema pull baseia-se na producao real, produzir somente o que
os clientes necessitam, ou seja, o cliente pede a empresa faz (Womack & Jones,
1996).

e Procura pela perfeicao: Acredita na melhoria continua, acreditando, que existira
sempre reducdo dos desperdicios, quer a nivel processual, como pessoal ou

econdémico (Womack & Jones, 1996).

Porém Pinto (2014), afirma que nao se podem considerar apenas 5 principios, pois se se
considerar apenas estes 5 cometem-se algumas lacunas, o que nos leva a criacao de mais
dois que completam os ja existentes e que colmata essas faltas ao considerar os
stakeholders.

e Conhecer os stakeholders: Conhecer os stakeholders é extremamente necessario,
pois é necessario ter em vista as necessidades de todos para conseguir atingir o
objetivo principal que é servir o cliente atendendo sempre a qualidade dos
produtos. Se a empresa nao conseguir comprar os produtos ou servicos esta a
comprometer o atendimento ao cliente (Pinto, 2014).

e Inovar sempre: E super importante o fator inovacdo para o sucesso de uma
empresa, a criagdo de novos produtos / servicos, bem como, novos processos gera

a criacao de valor.
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Figura 5- O papel do Lean Thinking na eliminac¢io do desperdicio e criacao de valor (Pinto, 2014)

3.4. Tipos de Desperdicios (Muda)

E necessario identificar todos os tipos de desperdicios e consequentemente classifica-los
(Pavnaskar et al., 2003), Taichii Ohno identificou ao longo do seu desenvolvimento da

filosofia Lean 7 tipos de desperdicios muda, sendo estes (Womack & Jones, 1996):

e Excesso de Producao: Produzir quantidades de produtos desnecessarias, gerando
stocks, originando gastos desnecessarios durante todo processo de producao.

e [Espera: As esperas ocorrentes durante o processo produtivo decorrente de
atrasos. Estes atrasos podem decorrer de fornecedores de mercadorias bem como
dos colaboradores, ou seja, quando o processo seguinte tem de parar e esperar
que a etapa anterior termine.

e Transporte: O transporte dos produtos ou das pecas necessarias a sua montagem.
O transporte destes por vezes origina danos, o que pode comprometer a sua
qualidade e podera originar gastos de manutencao e na compra de material de
transporte.

e Sobre processamento: Operacoes desnecessarias para a criacao do produto ou a
compra de maquinas de valor superior que poderiam ser substituidas por
maquinas de valor reduzido que também conseguiriam obter o produto.

e Stocks: Produtos resultantes do excesso de producao, que estao guardados em
armazém a espera de serem terminados ou colocados a venda. Este desperdicio

gera ocupacao de espaco desnecessario.
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e Defeitos: Os defeitos comprometem a qualidade dos produtos, o que origina
custos na sua reparacao ou situagoes piores como a perda de clientes caso sejam
estes a detetar os defeitos, pois podera comprometer a relacao cliente empresa.

e Movimentos: Movimentagdo dos trabalhadores ou dos produtos
desnecessariamente. Este movimento, bem como o transporte, podera originar

danos e assim comprometer a qualidade dos produtos.

De acordo com Pavnaskar et al. (2003), apesar de ser importante a identificacdo e a
classificacdo dos varios tipos de desperdicio, esses poderao também ser desnecessarios
caso nao se consiga proceder a sua eliminacao. Perante isto, torna-se necessario o uso de
ferramentas Lean que se enquadrem corretamente e que consigam obter a sua

eliminacao.
3.5. Ferramentas Lean

A filosofia Lean, tendo como principal objetivo a criacao de valor resultante da reducao
de desperdicios, desenvolveu ao longo dos anos ferramentas, as chamadas “ferramentas
Lean”, que permitem que os seus objetivos consigam ser alcancados. Deste modo é
necessario proceder a uma organizacao e classificacao de cada ferramenta de modo a que
se torne mais pratico e util a sua utilizacdo, ou seja, deve proceder-se a organizacao das

ferramentas Lean consoante os recursos a que se aplicam (Pavnaskar et al., 2003).

3.5.1. 5’S

De acordo com Warwood & Knowles, (2004), a ferramenta 5’S faz a distin¢ao exata do
que é ou nao necessario e o que possa ser eliminado. O 5’S surge pelos conceitos por si

designados:

e SEIRI (separar): Visa separar, classificar o que é ou nao necessario, eliminando
tudo o que seja desperdicio e nao gere valor para o processo ou produto.

e SEITON (arrumacao): Define como se deve organizar o espaco de trabalho, onde
se deve colocar todos os materiais, para que quando estes forem necessarios,
sejam de facil acesso.

e SEISO (limpeza): Rege-se pela eliminacdo de sujidades e monitorizacao da
limpeza diaria, de modo a tornar o local de trabalho limpo.

e SEIKETSU (sadde e higiene): Padronizacao das condicoes de trabalho, de modo

a ndo comprometer a saide dos colaboradores.
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e SHITSUKE (autodisciplina): Tornar as praticas anteriores costumes e habituais
para os colaboradores, para que seja sempre bem implementado e se consigam

atingir os resultados pretendidos.

Pinto (2014), afirma que atualmente, j4 existe mais um principio, a seguranca, pois esta
torna-se fundamental para a protecdo dos colaboradores, reduzindo os acidentes de
trabalho.

3.5.2. PDCA

O ciclo PDCA, foi desenvolvido por Edward Demings em 1950, e visa a execucao das

tarefas focando a melhoria continua de processos (Song & Fischer, 2020).

De acordo com Feehery et al. (2003), na etapa Plan tem de se reunir o maximo de dados
que permitam planificar a melhoria, de seguida na etapa Do é necessario realizar uma
anéalise dos dados, mais tarde é necessario verificar se os dados sdo exequiveis na etapa

Check, e por fim, na etapa Act é necessario agir para que o processo de melhoria continue.
3.5.3. Kaizen

O Kaizen, tal como o nome indica, rege-se pelo processo de melhoria continua que
envolve toda a organizacao (Kessler, 2013), ou seja, € um conjunto de praticas em que o
objetivo é a melhoria continua da qualidade dos produtos ou servicos (Knechtges &

Decker, 2014).

Segundo Knechtges & Decker (2014), o Kaizen quando aplicado corretamente contribui
para a reducdo/eliminacdo do trabalho desnecesséario, e permite também que os
colaboradores identifiquem os desperdicios gerados durante o processo, diminuindo a

resisténcia a melhoria continua do fator qualidade.

Uma vez que o Kaizen pretende atingir a melhoria continua envolvendo todos os niveis
da organizacao, é necessario associarmos o conceito Gemba a esta ferramenta. O Gemba
refere o local de trabalho onde o processo produtivo acontece, ou seja, onde se ira

verificar a melhoria (Palécio, 2018).

De acordo com Palacio (2018), esta ferramenta, de modo a conseguir atingir os seus
objetivos, segue um conjunto de ideais, tais como, a realizacdo pratica do processo, a
eliminacao do desperdicio gerado, o processo de melhoria deve estar interiorizado e a ser

desenvolvido por todos os trabalhadores da organizacdo, evitar grandes custos de
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investimento para atingir o aumento de produtividade, pode ser implementado em
qualquer ramo de atividade, devido ao uso da gestao visual, consegue demonstrar
facilmente as falhas e avarias, o processo de melhoria deve ser implementado

principalmente onde ocorre a criagao do produto.

A sua implementacao necessita da utilizacdo de outras ferramentas nomeadamente, o
ciclo PDCA, o kanban, o JIT, o Poka-Yoke, entre outras (Palacio, 2018) para ser exequivel
atingindo o méaximo de qualidade, com o menor custo e no menor tempo possivel de

entrega ao consumidor (Moore, 2007).
3.5.4. Heijjunka

O Heijunka tem como principal utilizacdo o controlo da variacdo da producio,
permitindo originar um fluxo continuo dos materiais necessarios e das informacoes
fornecidas durante o processo (Sundar et al., 2014), deste modo, permite um maior
controlo dos produtos em armazém, produzindo em quantidades ponderadas ( Pinto et
al., 2018). De acordo com Hiittmeir et al. (2009), esta ferramenta permite também
estabilizar a producdo dos diferentes tipos de produtos, evitando que haja

paragens/interrupg¢oes ou picos durante o processo produtivo.

Segundo Pinto (2008), a ferramenta Heijunka pretende nivelar o respetivo tamanho dos
lotes a produzir, os varios tipos de produtos, e num determinado tempo, ou seja,
atingindo estas metas é possivel realizar a producao por pecas no respetivo tempo
predefinido e nas quantidades solicitadas, originando uma producao eficaz, realizando
as quantidades necessarias para a satisfacdo dos clientes e ao mesmo tempo entregar-

lhes no minimo tempo possivel, de modo a ndo atrasar as encomendas.

A correta implementacao desta ferramenta permite assim uma reducao de desperdicios,
nomeadamente, tempo de execucdo, acumulacdo de stocks e reducdo nos custos de

montagem (Pinto, 2008).
3.5.5. Just-In-Time

A ferramenta JIT, surge da necessidade de produzir somente as quantidades necessarias
no tempo certo, ou seja, surge através de uma producao pensada (Monden, 2011). Este
processo obriga a que o fluxo de materiais e informacoes esteja a par do sistema pull (o
processo desencadeia-se em sequéncia desde o processo de montagem até ao final) e ao
mesmo tempo com o takt time, isto é, tem de ser feito em tempo pensado de acordo com

a procura e o tempo disponivel (Pinto, 2008).
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Kong et al. (2018) defende que o JIT permite que cada lote de produtos seja composto
por um numero reduzido de componentes, ou seja, recorrendo a esta ferramenta é
possivel reduzir varios desperdicios, tais como produtos defeituosos, stocks (através da
producdo apenas necessaria), redu¢do de movimentos e transporte, e por fim, o sobre

processamento.

Segundo Caxito (2008), o JIT leva a uma reducao de gastos, ao aumento da qualidade,
hé facilidade e flexibilidade da producao, porém nao se deve aplicar a diferentes tipos de
produtos, pois de acordo com este, esta ferramenta deve aplicar-se a uma producao que

nao envolva varios produtos e que nao envolva tarefas intermediarias muito distintas.

Para Pinto (2008), esta ferramenta tem uma melhor aplicacdo se houver mudancas
dentro da organizacao, sendo necessaria a existéncia de um planeamento estruturado
envolvendo um trabalho de equipa organizado, de modo a que se consiga assim atingir

vantagens competitivas.
3.5.6. Kanban

O Kanban, de significado cartao visual, foi criado com o objetivo de nivelar os niveis de
stocks e de producao, evitando a sobre producao, resultando assim menor tempo de

entrega ao cliente e uma utilizagdo dos recursos mais eficiente (Sundar et al., 2014).

Pinto (2008) sugere que o Kanban é uma das ferramentas utilizada para “puxar” o
processo de producao, dependendo sempre do processo anterior para conseguir avancar,
deste modo, todas as pecas sdo acompanhadas por um cartdo, sofrendo todas as

alteracdes até chegar ao ultimo nivel de montagem.

Ahmad et al. (2018), afirma que os principais beneficios da ferramenta Lean Kanban,
sao a limitacdo que este impoe perante a producdo em marcha, monitorizando-a e
controlando-a, a obten¢ao de um fluxo produtivo melhorado, conseguindo assim atingir
uma rapida resposta a mudancas que poderao surgir, evitando a sobre producao, e

evitando desperdicios de tempo.

Pinto (2008), diz ainda que o Kanban surge de duas maneiras, de producao e de
transporte, onde o primeiro permite que se possa realizar a producao, ou seja, enquanto
nao houver um cartao que o indique a peca nao pode comecar a ser produzida, e o

segundo que autoriza toda a movimentacao dos materiais de uma etapa para outra.
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3.5.7. Takt Time

O termo Takt Time, de acordo com, Sundar et al. (2014), relaciona o tempo de fabrico de
um produto com a quantidade procurada pelo consumidor, isto é, o resultado final

provém da quantidade real que sera consumida com o ritmo de producao.

Segundo Liker (2004) , o Takt Time, é uma das ferramentas em que se torna facil a sua

aplicacao na fabricacio repetitiva.

Brioso et al. (2017), afirma que para se realizar corretamente o objetivo desta ferramenta
que é necessario calcular corretamente a quantidade de matérias primas, forca de
trabalho e maquinaria utilizada para garantir que o tempo de producado ideal se

concretize.
3.5.8. Poka-Yoke

O Poka-Yoke é uma ferramenta integrada na linha de producao que visa a identificacao

e a antecipacao de falhas que possam surgir (Sundar et al., 2014).

Este sistema utilizado para a eliminacdo/minimizacao de desperdicios, de acordo com
Pinto (2008), além de ser aplicado no processo de fabrico dos produtos serve também

para minimizar acidentes de trabalho.

Saurin et al. (2012), afirma que esta ferramenta pode considerar-se de trés maneiras
diferentes, sendo elas, fisico, funcional ou simbdlico. No estado fisico se houver um
bloqueio em alguma das partes do processo e os funcionarios nao conseguirem remover,
no funcional, se sem interferéncia de um operador possa ser bloqueado, e por fim,

simbdlico se houver um sinal de alerta transmitido para o operador.
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De acordo com Al-Araidah et al. (2010), o Poka-Yoke, permite que os produtos sejam
desenvolvidos sem qualquer defeito ou erro, de tal modo a que no final sejam concluidos

corretamente.
3.5.9. Single Minute Exchange of Die

O Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma ferramenta que se utiliza normalmente
para reduzir os tempos de preparacao do material necessario, para a producao dos
produtos, permitindo a criagdo de um processo produtivo sem grandes paragens (Vieira

et al., 2019)

Segundo Sousa et al. (2018), o SMED ¢ fundamental para que se verifique um
melhoramento dos processos de producdo e para a sua agilidade. Os tempos de
configuracao devem corresponder a um maximo de 10 minutos de execugao, podendo
ser realizados por os funcionarios responsaveis pela maquinaria e permitem que haja um

melhoramento na eficiéncia do processo.

Esta é uma ferramenta que para além de conseguir atingir uma melhor eficiéncia no
processo que permite também uma reducdo no tamanho dos lotes, melhorando assim os

tempos de entrega ao cliente (Rosa et al., 2017).

De acordo com Pinto (2008), esta metodologia necessita de outras tarefas para que seja
exequivel a reducdo do tempo de setup entre as quais diferenciacdo do setup interno
(tarefas desenvolvidas com maquina parada) do setup externo (tarefas desempenhadas
com maquinas em utilizacao), e se possivel converter o setup interno em externo visando

a reducdo dos tempos de troca e também melhorar o desempenho dos equipamentos.
3.5.10. One Piece-Flow

De acordo com Li et al. (2012), o conceito One Piece-Flow, ou seja, o fluxo continuo de
uma determinada peca consiste na producdo de uma peca tnica, diminuindo assim o

numero de processos distintos.

Esta ferramenta apresenta uma vantagem na reducao de stocks uma vez é apenas
produzido o necessario para responder as encomendas feitas pelos cliente, o que
acrescenta ainda mais qualidade aos produtos, uma maior rapidez de entrega ao cliente,
gera um aumento na produtividade, melhora a seguranca para os trabalhadores uma vez

que a circulacdo de carga é mais reduzida e diminui os custos de armazenamento e de

22



producao, ou seja, com a producao de quantidades exatas em momentos exatos, evitam-

se os custos com produtos desnecessarios Liker (2004).
3.5.11. Value Stream Mapping

Rother & Shook, (1999) afirmam que o Value Stream Mapping (VSM) tem como objetivo
principal a analise e o fluxo de todas as componentes envolvidas no processo produtivo
até ao momento da entrega ao consumidor, nomeadamente, materiais utilizados e

informacGes necessarias.

Segundo Pinto (2008), esta ferramenta permite a visualizagdo processual de todos as
etapas por qual os produtos tém de passar e dos gastos dispensaveis por ele gerado,

possibilitando a melhoria dos processos e consequentemente a satisfagao dos clientes.

A simbologia destacada pelo VSM gera uma melhor facilidade de reconhecimento do que

gera valor e do que é de possivel eliminacao (Sundar et al., 2014).

Para uma melhor compreensao do mapa de fluxo de valor sdo utilizados simbolos
diferenciados, de maneira a facilitar a compreensao atual do planeamento de atividades

que se virao a realizar futuramente (Pinto, 2008).
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Figura 7- Exemplo da ferramenta VSM (MudaMasters, 2015)

3.6. O Lean Aplicado na Induastria Téxtil

Muthukumaran et al. (2019), referem que as ferramentas Lean mais utilizadas pela
indastria téxtil sao o Andon, o VSM, o 5’S, o Kaizen, o Six Sigma e o Kanban, uma vez
que a sua implementacao e organizacao nao necessitam de muito tempo, o obstante ao
Poka-yoke, que requer mais gastos financeiros e também mais tempo para a sua
aplicacdo devido ao seu sistema a prova de erros e também ao JIT que propoe mudancas

em toda a empresa o que dificulta a sua aplicacdo. O Total Productive Maintenance
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(TPM) pode ser também facilmente implementado e torna-se uma mais valia para o
funcionamento das organizagoes, uma vez que evita faltas de instalacoes e equipamentos

necessarios.

Hodge et al. (2011), decidiram estudar 11 empresas téxteis na Carolina do Norte e
Carolina do Sul de modo a entender como funcionavam estas empresas quando aplicada
a filosofia Lean. A avaliacao de 10 das empresas procedeu-se através de entrevistas e
visitas as fabricas, porém 5 destes casos serviu também para reunir mais informacoes,
entdo trés das 5 estudou-se a ferramenta 5°s e as outras duas em VSM, nas restantes
estudou-se também a implementacdo da Gestdo Visual. Com este estudo, os autores
conseguiram reunir informagoes através das entrevistas realizadas onde conseguiram
obter as vantagens da aplicacdo da filosofia Lean, entre as quais surgem a producao de
lotes de producdo menores e consequentemente a reducdo do consumo de matérias
primas, os produtos tem uma maior facilidade de execucao, diminuicao do stock, tempos
de paragens menores, menor tempo de producdo e maior ntimero de produtos
produzidos, e por fim, surge a possibilidade de investir em novos negbcios, uma vez que
a diminuicao de espaco ocupado com os produtos permite que a empresa realize novos
investimentos e que consiga crescer, porém a aplicacao destas ferramentas exige uma

mudanca cultural na empresa.

Bruce et al. (2004), realizaram também alguns estudos onde tinham como principal foco
a implementacao da filosofia Lean para obtencao de melhor desempenho, uma vez que
devido as exigéncias do mercado, a dificuldade em prever o que ira ser moda na estacao
seguinte é necessaria uma resposta rapida na producao e venda dos produtos da ITV.
Com todas os desafios que a industria da moda nos impde também nao se torna viavel o
armazenamento de produtos confecionados, uma vez que estes tendem a ter um ciclo de
vida reduzido, os autores defendem que com a implementacao do JIT esses desafios

poderao ser ultrapassados.

Vargas (2019), assumiu que a filosofia Lean necessitava de flexibilidade de produtos a
ser comercializados para fazer face ao mercado concorrencial, principalmente no que
respeita a induastria téxtil que é um mercado em que as vendas nem sempre sdo uniformes
e que a procura dos produtos é sempre inconstante, devido as modas e a mudanca de

gosto dos clientes.

Assim sendo, verifica-se que a introducado da filosofia Lean, tem um grande impacto
quando implementada na indastria téxtil, criando valor, reduzindo desperdicios e

conseguindo obter solucoes viaveis que permitam o crescimento das empresas, sem por
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em risco a sua importancia para os clientes. A sua implementacao requer mudancas nos
processos de desenvolvimento dos produtos e da organizacdo, porém quando bem
aplicados levam a poupanca de tempo em paragens de producao, a reducao do espaco
em armazém pelas quantidades de stock em demasia, a qualidades e eficiéncia dos
produtos, o que se traduz em produtividade e uma melhoria constante de valorizagao da

empresa para o consumidor.
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Capitulo 4

4. Indastria 4.0

Durante varios anos e até aos dias de hoje, a induastria tem sofrido varias revolucoes
resultantes de varios avancos tecnologicos e, consequentemente, avancos nos sistemas
de producao. Em finais do séc. XVIII, deu-se inicio a primeira revolucao industrial onde
surgiram as primeiras maquinas a vapor, seguidamente, em finais do séc. XIX,
caracterizada por uma producao massiva dos produtos, aconteceu a chamada segunda
revolucao industrial, a partir dos anos 70 até aos dias de hoje, deu-se inicio a chamada
terceira revolucao industrial, marcada pelo uso de aparelhos eletrénicos e das
Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) de modo a levar ao aperfeicoamento
dos sistemas de automacdo da producdo. Atualmente, a partir de 2011, com o
aparecimento e desenvolvimentos das TIC, da-se entao uma nova transformacao no setor
da industria, através do aumento do grau de automacao e digitalizacao da producao,

estando entao a desenvolver-se a quarta revolucao industrial (Bigliardi et al., 2020).

Em 2011 surge entdo o conceito Industria 4.0, proposto pelo Governo Alemao, que visa
a evolucdo a nivel tecnoldgico, traduzindo-se em empresas com ambiente cada vez mais
inteligente e desenvolvido (Grieco et al., 2017). De acordo com Ghobakhloo (2020), a
industria 4.0 contribui para uma producao que agrega ainda mais valor a um produto ou
servico para os seus clientes e para toda a organizacao, através da transformacao digital

e fabricacao inteligente de todos os mercados industriais e de consumo.

Raj et al. (2020), retine varios fatores que agregam valor numa organizacao e melhoram
a producao, porém, o investimento é muito alto e nem sempre sao conseguidos retornos

financeiros para colmatar o investimento.

Este conceito desenvolve-se com o principal objetivo de aumentar a competitividade das
empresas industriais e também a sua eficiéncia, recorrendo a tecnologias inovadoras e
inteligéncia artificial. Assim, este conceito revoluciona o mundo industrial uma vez mais,
através de sistemas de informacdo conectados, que constituem capacidade de
comunicacdo, analise e conseguindo transmitir informacoes relevantes durante o

processo produtivo (Javaid & Haleem, 2020).
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A inddstria 4.0, retine condicoes para fornecimento da inteligéncia e de comunicacao
entre sistemas e operacoes autocontroladas, ou seja, utiliza-se para monitoramentos de

condicdo, integridade estrutura, diagnoésticos e controlos (Reiner, 2014).

Segundo Hozdi¢ (2015), atualmente atravessa-se uma nova revolucdo industrial, onde
existe uma relacdo entre as fabricas inteligentes e as redes digitais, desde a criacdo da

ideia até ao fim do ciclo produtivo.

4.1. Tecnologias da Indtstria 4.0

RiiBmann (2015), afirmou que existem 9 tecnologias associadas a Industria 4.0 que
permitem uma revolucao durante o processo produtivo, uma vez que se constituem em
células isoladas e otimizadas que aumentam a eficiéncia e criam novas relacoes entre o
produtor, o fornecedor e consecutivamente com o cliente, permitindo também ao
produtor uma melhor relacdo entre a maquinaria e o utilizador da mesma.

As principais tecnologias existentes na Industria 4.0, de acordo com (BCG, 2015), sao

apresentadas na figura 8.
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Figura 8- As 9 tecnologias que transformam a Indastria 4.0 (BCG, 2015)

4.1.1.  Big Data and Data Analytics

A tecnologia Big Data and Data Analytics, segundo Bahrin et al. (2016) e RiiBmann
(2015) , consente a recolha de varios dados, de varias fontes distintas e a sua avaliacao,

bem como a do cliente, de modo a que em tempo real, seja possivel a tomada de decisao,
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a otimizacao da qualidade dos produtos, conseguindo também, obter uma melhoria nos

equipamentos e economizando a sua energia.

RiiBmann (2015), propde um exemplo, que o permite concluir que aquele fabricante
consegue identificar padroes de chips defeituosos no inicio do processo produtivo que

originam uma melhoria da qualidade dos produtos, através da tecnologia referida.
4.1.2. Autonomous Robots

De acordo com RiiBmann, (2015), as empresas que recorrem aos robos auténomos,
conseguem desenvolver tarefas mais complicadas, e atualmente, devido aos avancos
tecnolodgicos, estes tornam as tarefas mais automatizadas, com maior flexibilidade e
maior cooperagdo, uma vez que os robos permitem um trabalho conjunto entre eles e a
forca humana, o que por sua vez reduz os custos e, paralelamente, constituem uma série

maior dos recursos utilizados.

Bahrin et al. (2016), acrescenta que o uso automatizado de rob0s nao esta presente
apenas durante a producao, existindo também na parte logistica das organizacoes, bem
como na parte administrativa, mais concretamente na organizacdo da documentacao.
Esta tecnologia avancada permite ao trabalhador um alerta continuo e real, pois em caso
de anomalias, durante as 24 horas diarias, o trabalhador recebe uma mensagem com um

relatério da situacdo e com a resolucao necessaria para que a producao continue.
4.1.3. Simulation

Atualmente, as simulacgdes ja sdo utilizadas em produtos de 3 dimensoes, porém aplicam-
se também ao setor da producao, devido a utilidade, onde se consegue em tempo real,
duplicar os dados palpaveis num arquivo online, incluindo maquinaria, materiais
necessarios ou produtos e também, recursos humanos, permitindo entao que se facam
simulacoes do que se pretende realizar avaliando e otimizando tudo, de modo a aumentar
a qualidade de producao e reduzindo os tempos de preparacao das maquinas (RiiBmann,

2015; Bahrin et al., 2016).
4.1.4. Horizontal and vertical system integration

Bahrin et al. (2016) afirma que os sistemas de TIC nao estao devidamente integrados, ou
seja, verifica que a rede entre as organizacoes, a cadeia de fornecedores e respetivos
clientes nao esta interligada devidamente, o que se torna um entrave significativo nas

suas relacoes. Existem também incompatibilidades de interligacio nos variados
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departamentos das empresas, nomeadamente, no chao de fabrica e ao nivel das
reparacoes e automacao dos equipamentos. Bahrin et al. (2016) sugere que se melhore a
integracao interna entre departamentos/ funcoes e recursos necessarios para criar lacos
mais fortes e permitir que a comunicacao de dados circule mais facilmente e que estas se

tornem industrias realmente automatizadas.
4.1.5. Internet of Things

Atualmente, com o desenvolvimento dos meios de comunicacdo mébveis, surge um novo
conceito associado, a Internet of Things (IoT). Através desta tecnologia é possivel a
interacado e cooperacao de todas as partes envolvidas, de modo que se consigam atingir
todos os objetivos propostos. Entao recorrendo a IoT é possivel a etiquetagem de véarias

coisas e objetos (Atzori et al., 2010).

A Internet of Things pode dividir-se em 3 pilares, nomeadamente, orientada para a
internet, para as coisas e para o conhecimento. A utilidade do IoT desencadeia que estes

3 pilares se cruzem para que se consiga obter um proveito maximo (Gubbi et al., 2013).

De acordo com RiiBmann (2015), a IoT além de permitir a comunicacio e a interacao,
esta também permite as empresas a tomada de decisdo em tempo real, pois auxilia na

analise dos dados.
4.1.6. The Cloud

Na Industria 4.0, de modo a facilitar a sua implementacdo correta implica o
armazenamento de dados na Cloud, de modo a facilitar que os dados sejam rapidamente
acessiveis em qualquer lugar, de forma a aumentar a producdo e a transmissao de

informacoes entre colaboradores ou 6rgaos da empresa (RiiBmann, 2015).

Bahrin et al. (2016), afirma que ao incluir todos os dados na Cloud, se melhora a
qualidade da producao, uma vez que conseguindo ter os dados todos em plataformas
online torna mais fAcil aos trabalhadores recorrer a tudo o que seja necessario ao longo
do processo, facilitando também o acesso a todas as informagdes em qualquer local e

sempre que necessario.
4.1.7. Cybersecurity

Com a implementacao da Industria 4.0, o uso da conetividade, e de todos os meios de

comunicacao disponiveis online, torna-se necessario a implementacao de um sistema de
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seguranca. E indispensavel a protecao de todos os dados, todos os métodos de trabalho
durante o processo produtivo, bem como, a protecdo de novas ideias para que nao hajam
fugas de informacao ou ataques a integridade do sistema, assim sendo, é necessario

aumentar a seguranca cibernética (Riifmann, 2015).
4.1.8. Additive Manufacturing

A Additive Manufacturing tem vindo a ser utilizada na impressao a 3 dimensoes,
nomeadamente para a criacao de prototipos e producao de algumas componentes, porém
na Indastria 4.0, esta tecnologia é recorrente na producao de lotes reduzidos,
constituindo uma facilidade na sua execucao. Se se recorrer a um sistema de manufatura
aditiva de alto desempenho e de seu modo descentralizada, as distancias percorridas
durante o transporte e o respetivo stock diminuir, reduzindo entdo varios custos de

producao (RiiBmann, 2015; Bahrin et al., 2016).
4.1.9. Augmented reality

A realidade aumentada permite as empresas uma gama de servicos mais variada, através
do envio de informacao de reparacao dos equipamentos e através da selecdo de pegas, o
que mais tarde se torna benéfico pois permite aos trabalhadores o acesso a informacao
em tempo real, de modo a facilitar e melhorar as decisdes a tomar e consecutivamente os

procedimentos a adotar ao longo do processo produtivo (RiiBmann, 2015).
4.2. Entraves a aplicacao da Induastria 4.0

Segundo Raj et al. (2020), e de acordo com os estudos por si desenvolvidos, a
implementacao da induastria 4.0 ndo é assim tdo facil e existem sempre obstaculos que

dificultam a sua implementacao.

Kamble et al., (2018), refere 12 entraves que encontrou com as suas pesquisas, 0s quais

serao apresentados nos pontos apresentados a seguir:

e A primeira dificuldade rege-se pela automacao dos equipamentos, ou seja, deixa
de ser necessario tantos trabalhadores para realizar as tarefas, o que podera
consistir num aumento de despedimentos;

e Outra dificuldade de implementacdo recai sobre os custos, pois nao é facil
implementar tecnologias avancadas devido ao orcamento que estas requerem,

nem sempre as PME’s dispéem de meios suficientes para conseguir realizar o

31



investimento, sobretudo quando o investimento pode nem ser recuperado a
curto prazo;

A mudanca no processo produtivo é também um dos entraves encontrados,
sendo necessario existir mao de obra qualificada para desempenhar as tarefas.
Nem sempre as empresas tém trabalhadores especializados, teria de se apostar
também em formacao para conseguir ter empregados aptos para utilizarem a
Industria 4.0, com a utilizacdo da mesma para além da mao de obra ter de ser
especializada, existem também mudancas no processo e na organizacao, através
de fun¢des que podem deixar de ser necessarias ou que terao de ser melhoradas
devido a automatizacdo, o que obriga a restruturacao dos setores, o que requer
conhecimentos aprofundados no assunto;

A indftstria 4.0 requer uma producao inovadora, requerendo assim mao de obra
qualificada, de maneira a conseguir-se implementar uma producao ainda mais
eficiente e com design aprimorado;

Requer também sistemas de gestdo de conhecimento, uma vez que é uma falha
inicial no processo produtivo, pela falta da existéncia de sistemas tecnolégicos
que armazenem e melhorem a localizacao das informacoes;

A falta de conhecimento sobre a 10T, nomeadamente, a falta de aprendizagem
sobre como criar uma ligacdo entre os dispositivos fisicos que permitam a
rececdo e o envio de dados através da internet que para muitas empresas é ainda
um entrave e que se for bem adotado pode traduzir em ganhos financeiros, a par
da utilizacao da IoT, surge outra barreira, que se traduz pela fraca qualidade ou
inexisténcia de sinal de internet e de todas as TIC que constituem o maior pilar
para o sucesso da implementacdo das IoT, isto é, se o sinal for fraco ou
inexistente implica bloqueios na producao e nos servicos, e também dificulta a
comunicacao.

Uma vez adotadas todas as TIC, fica tudo registado na plataforma online, e o que
facilita a comunicacdo pode traduzir também riscos de seguranca e de
privacidade, sendo necessario assegurar a seguranca cibernética evitando que
haja evasao de informacoes e dados, o que se traduz em desafios para as
organizacgoes e, simultaneamente, para os seus colaboradores, sendo necessario
formacao para que se consiga prevenir o extravio das informacoes;

Na indtstria 4.0, € necessario atualizacoes das maquinas e dos equipamentos
que se utilizam, de modo a que consigam estar sempre o mais atualizados
possivel, e nem sempre € facil para as empresas conseguirem estar a par de todas
as atualizacbes que surgem no mercado, nao conseguindo estabelecer uma

ligacao perfeita entre todas as tecnologias e sistemas de rede;
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e Outro entrave é a conformidade com as leis e a respetiva incerteza de
cumprimento, uma vez que todas as empresas devem ter a nocao que é
necessario respeitar e cumprir todas as normas impostas pela lei,
nomeadamente, seguranca das TIC, e respetivos horarios de trabalho e trabalhos
a desenvolver com as maquinas. Existem também medidas sobre a utilizagao das
TIC que tém obrigatoriamente de ser respeitadas quando se transferem dados
online, de maneira a nao desrespeitar os regulamentos de privacidade e os

contratos celebrados.
4.3. Beneficios a implementacao da Indastria 4.0

Apesar da Indastria 4.0 acarretar alguns entraves a sua implementacao, esta também
constitui varios beneficios para as empresas. E esperado com a sua aplicacio um
crescimento no mercado face ao mercado concorrencial, uma vez que cria as empresas

vantagens competitivas (Pereira & Campos, 2018).

A sua correta aplicacao, constitui as empresas processos de fabrico com diferentes
especificidades, permitindo uma variedade de métodos de producao, de analise de dados
em grande quantidade que poderao ser consultados em tempo real, o que permite que
aos meios operacionais tomadas de decisdes e um posicionamento estratégico superior

(Dalenogare et al., 2018).

Pereira & Campos (2018) afirmam que as principais vantagens que surgem da

implementac¢do da industria 4.0 se baseiam em:

e Diminuicdo de encargos: Com a recorrente modernizacdo das maquinas
industriais, verifica-se uma reducdo em termos de impactos econémicos, pois as
maquinas tém condicoes, nomeadamente, capacidades e autonomia que
permitem a programacao das suas manutencoes, o que para a empresa constitui
uma diminuicao nos gastos de conservacao e reparacao, e também, permite que
se verifique uma melhoria continua na qualidade dos equipamentos e dos
produtos;

e Poupanca energética: Com a adocdo de maquinas mais desenvolvidas
tecnologicamente e estas tendo um sistema de captacdo da energia e o seu
fornecimento, tem-se a possibilidade de poupar nos gasto energéticos, nao
impossibilitando o fator produtividade;

e Reforco da seguranca: Devido a sua capacidade de interligacdo em rede e com a

tecnologia durante o processo produtivo, verificar-se-& uma maior seguranca
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operacional, ou seja, através destes meios conseguir-se-a prever e evitar que
ocorram falhas e, a0 mesmo tempo paragens na linha de producao;

Diminuicdo dos impactes ambientais: Atualmente, um dos temas mais
importantes na sociedade é a preocupagdo com o meio ambiente, e esta
modernizacao permite que sejam racionados e otimizados os recursos naturais,
evitando desperdicios e a libertacao de substancias toxicas para a atmosfera;
Eliminacao/reducio de falhas: Uma vez que nao se torna tao necessaria a
intervencao humana para o desenvolvimento dos produtos e uma que é evitada a
repeticdo dos processos, as falhas que se geram sao cada vez menores,
aumentando significativamente a qualidade dos produtos;

Eliminacao de stocks e clareza nos volumes de producdo: Uma vez que todas as
quantidades necessarias sao registadas e monitorizadas, a capacidade de
producao vai cair sobre apenas essas quantidades, eliminando desperdicios e
aumentando a qualidade dos produtos e também uma realidade absoluta quanto
ao consumo, aos recursos existentes e a capacidade instalada, o que acarreta
vantagens competitivas face ao restante mercado e uma maior atracdo a novos
clientes;

Qualidade de vida superior: Empresas desenvolvidas e inteligentes garante uma
maior qualidade de vida para os seus funcionarios o que os torna ainda mais
produtivos e garante também uma vida melhor para a sociedade em geral, uma
vez que melhora a distribuicdo da riqueza, através de novos postos de trabalho;
Customizacao diferenciada de produtos: Com a implementacdo de toda a
tecnologia e automatizacao, a customizacao de novos produtos torna-se mais facil
e rapida, o que permite aos clientes a personalizacao dos seus produtos, o que nao

¢ possivel com empresas menos industrializadas pois gera custos mais elevados.

Pereira & Campos (2018), assumem que a Indastria 4.0 promove a produtividade,

transformando as empresas em induastrias mais eficientes, flexiveis e com capacidade de

resposta superior a concorréncia que o meio oferece, porém € necessario especializacoes

e formacoes sobre a utilizacao dos equipamentos e das TIC.

4.4. Industria 4.0 Aplicada na Indastria Téxtil

Ao longo dos anos as empresas de caracter industrial enfrentam todos os dias uma

dificuldade acrescida para a resolucao de certos obstiaculos, nomeadamente prazos de

entrega menores para satisfacao dos clientes e vantagem face a concorréncia, os custos

dos materiais, custos de linha de montagem e também com os gastos de mao de obra
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necessarios. A area industrial do téxtil e do vestuario ndo é excecdo e luta diariamente
para conseguir combater estas dificuldades, para tal recorrem a integracdo de novas
tecnologias, nomeadamente, tecnologias que constituem a Inddstria 4.0 (Ahmad et al.,
2020).

De acordo com o estudo realizado por Slusarczyk et al. (2019), estes afirmam que a
Industria 4.0 acrescentava uma enorme cooperagao no processo produtivo da industria
téxtil, uma vez que esta visava a obtencdo de produtos inteligentes em ambientes de
trabalho mais automatizados e desenvolvidos. Os autores referem também que esta
implementacdo permitia uma melhor organizagdo do processo e, consequentemente, um

melhor desempenho de toda a empresa.

WeiB et al. (2018), sugeriram uma mudanca no processo produtivo, permitindo que as
empresas criassem uma estrutura flexivel, de modo a terem meios de producao mais
ativos, autonomos e devidamente controlados. Esta mudanca ira resultar nas respetivas
fabricas inteligentes que resultardo em produtos inteligentes. No setor téxtil e do
vestuario a implementacao de todas as tecnologias nao sdo uma tarefa facil, pois as
empresas do setor funcionam com hierarquias fixas, complexas e de producao otimizada,
para tal é necessario que a formacao a ser ministrada seja clara e pouco complexa, ou
seja, de facil compreensio. E necessario avaliar todos os processos, como a modelagem,

e instruir novas estruturas, bem como todo o processo transformativo.

Carlota (2018), afirmou que para todas as dificuldades identificadas no setor téxtil
poderiam ser ultrapassadas com a implementacao da Industria 4.0, nomeadamente, os
prazos de entrega rapidos que os clientes exigem, a diversificacao de produtos, clareza e
transparéncia nos processos para o consumidor, flexibilidade dos produtos e alteracées
consoante tendéncias ou épocas, dificuldade de antecipacao de modas, mao de obra nao
qualificada, protétipos demorados e enormes desperdicios, elevada carga de poluicao
ambiental, estes desafios todos sdo facilmente ultrapassados com o desenvolvimento
industrial, uma vez que as ferramentas e suas especificidades estdo altamente
possibilitados a contornar todos esses desafios, o que apesar do grande investimento

inicial se traduzira em grandes lucros no futuro.

A evolucao da industria téxtil leva-nos ao encontro de sistemas cyberficos e a IoT, que se
consideram fundamentais para a inovacao tecnologica. Toda essa inovacao, integracao e
flexibilidade entregam a industria téxtil todos os materiais necessarios que asseguram a

transformacao. Todo o tratamento de dados passa pelo IoT, enquanto que para
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acompanhamento do processo e melhor tomada de decisao se rege pelo Cyber-physic
System (CPS) e, por fim, a tecnologia Machine to Machine (M2M) que suporta a
comunicacao entre os equipamentos que desempenham a mesma func¢ao, no tempo certo
e real. Todo o processo é monitorizado desde o momento em que se conseguem obter as
matérias primas até ao momento em que estas sao colocadas a disposi¢ao do cliente, e

mais tarde poderao ser reaproveitadas ap6s o fim do seu ciclo de vida (Ribeiro, 2017).
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Capitulo 5

5. Flexibilizacao de Lotes na induastria
textil

Oliveira (2002), refere que a flexibilizacdo se divide por flexibilizacdo da producao,
trabalho e produto, a juncao destas divisoes contribui para um melhor desempenho da

empresa em questao, criando vantagens competitivas.

Vargas (2019), defende que independentemente do que estiver associado ao termo
flexibilidade, em meios industriais, este depende sempre da execucao de tarefas realizada
pelos trabalhadores e a sua respetiva adaptagdo as exigéncias e desafios que se
apresentarem. Uma das grandes dificuldades encontradas por empresas da industria
téxtil, rege-se pelo tamanho dos lotes de producao quando tém de ser menores, devido
as exigéncias dos clientes. As empresas ao terem de se adaptar a encomendas menores
tem de conseguir conjugar a variedade de materiais necessarios com a afinacdo da
magquinaria, o que por vezes resulta em perdas de produtividade, pois exige uma
constante mudanca dos equipamentos para estes se adaptarem as diferentes
encomendas feitas. Assim sendo nasce a preocupacao da flexibilizacdo da produgao

(Pires et al., 2019).

5.1. Flexibilizacao de Lotes Através da Filosofia Lean na

Induastria Textil

As perdas por producao excessiva, resulta em grandes quantidades de stock, traduzindo-
se em custos desnecessarios e utilizacao desnecessaria de espaco da empresa, o que no
fim traduzir-se-a em grandes perdas. Estas perdas podem ser minimizadas ou até mesmo
eliminadas apds a otimizacao do sistema de trocas de setup, melhorias nos equipamentos
de producao e reducao das quantidades produzidas, nomeadamente, producao de pecas
em pequenas quantidades e pequenos lotes. Em parte a introducao da ferramenta JIT
contribui em grande escala para a reducao de stocks, devido a sua caracteristica de

produzir as quantidades necessarias quando necessario (Vieira & Neto, 2006).

Pedroso (2017), afirma que as ferramentas que mais contribuem para a possibilidade de

flexibilidade no tamanho de lotes de producdo, gerando vantagens competitivas e
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reduzindo desperdicios, é o JIT, Heijunka, Jidoka, Kaizen e o VSM. A producao de lotes
em menor escala permite a empresa uma rapida classificacao de problemas que existam

e a uma maior rapidez em ultrapassa-los.

Farias (2016), refere que na ferramenta associada a filosofia Lean JIT, que o mais viavel
¢é produzir consoante as quantidades requeridas, porém economicamente, os custos de
armazenamento sao bem menores que os custos de manuten¢ao das maquinas, com isto,
o ideal seria que os tempos de producao fossem cada vez menores, criando produtos com

menos defeitos evitando desperdicios.

Para Pires et al. (2019), a diminuicdo das quantidades produzidas e a diversidade de
materiais a ser utilizados, originam perdas de tempo para as empresas, para tal é
necessario avaliar e renovar todo o processo de maneira a nao criar tempos mortos e
paragens no processo. Os autores através da realizacdo de um video, que tinha como
objetivo a detecao dos tempos mortos e movimentos ndo necessarios, decidiram otimizar
todas as atividades associadas ao processo, criando ferramentas que evitem esses
desperdicios. Decidiram entao colocar cartées de visualizacao facilitada que indicavam
onde era necessario fazer arranjos. Esta solugdo evita paragens e movimentagoes
desnecessarias, e também facilita que a mensagem seja passada para todos os

colaboradores, evitando esperas.

5.2. Flexibilizacao de Lotes Através da Industria 4.0 na

Induastria Textil

A industria téxtil, ao longo dos anos, tem vindo a sofrer varias alteragdes tecnologicas,
consequéncia das revolucoes industriais, com o aumento do mercado concorrencial do
mundo com a China, teve de haver mudancas e inovacdo capaz de ultrapassar esse
mercado e traduzindo-se em custos menores na elaboracao dos produtos e aumento da
produtividade. A tecnologia contribui para a industria téxtil, nomeadamente, reducao da
quantidade de processos de trabalho manual, aumento da qualidade dos produtos, e por
fim, a flexibilidade da producao devido ao melhoramento tecnologico dos equipamentos.
Este avanco tecnolégico contribui para a producdao de pequenos lotes de produtos,
conseguindo as empresas adaptar-se e produzir produtos mais diferenciados e
customizados, diminuindo grandes producoes e, respeitando as necessidades dos

consumidores (Jordan, 2004).

A automatizacdo dos equipamentos industriais téxteis promove a flexibilidade, rapidez,

produtividade e qualidade dos produtos, possibilitando a concretizacdo de lotes de
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encomenda menores, respondendo as exigéncias dos consumidores. O autor defende
também que a integracdo vertical dos sistemas e os sistemas de producdo em rede
promovem a flexibilidade dos lotes de producdo, ou seja, ap6és implementada a
integracao vertical dos sistemas é possivel a customizacdo dos produtos, devido a
diversidade das exigéncias do cliente, o que obriga as empresas a terem um sistema que
permita a fabricacao de pequenos lotes de producao, de modo a evitar custos elevados

(Ribeiro, 2017).

A adaptacao do setor téxtil as novas tecnologias, cria também uma melhoria ao longo da
producao em linha, pois estas ttm uma maior facilidade a adaptar-se aos diferentes
produtos necessarios a producdo. Outra maneira de se obter uma resposta rapida de
modo a evitar que falhas cheguem ao cliente é a utilizacdo de tablets, devido as suas
caracteristicas e a facilidade com que se instala um aplicativo que permita a emissao de
alarmes, sendo uma mais valia no momento em que se verifiquem anomalias, uma vez
que é de facil compreensao, outra ferramenta que é muito necessaria é o Radio
Frequency IDentification (RFID) (método de identificagdo automatica através de sinais
de radio que recuperam e armazenam dados) em cada lote de producao, pois permite
controlar e avaliar o movimento dos lotes, o que constitui vantagens lucrativas e de

produtividade (Ribeiro, 2017).

Cirico (2018), durante os seus estudos encontrou um autor que tinha criado um sistema
de resposta rapida, que torna a producao mais rapida e consequentemente mais flexivel,
isto é, no prazo de duas semanas formula-se o projeto de toda a colecdo, na semana
seguinte da-se a fabricacdo do tecido e na semana seguinte, a Gltima, desenvolvem-se
todas as pecas da colecdo. Com este sistema é necessaria a existéncia de flexibilidade para
que se consigam desenvolver encomendas menores, o que atualmente é uma exigéncia e
ao mesmo tempo uma dificuldade para as empresas. As empresas ao trabalharem com
lotes de producao menores tém também uma maior facilidade em atendimento ao

publico (Bahr et al., 2012).
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Capitulo 6

6. Conclusao

O setor do téxtil e do vestuario preocupa-se em responder as exigéncias e necessidades,
bem como gostos e tendéncias que a sociedade incute ao consumidor. Torna-se dificil as
empresas conseguirem reunir condicoes que as ajude a ultrapassar os desafios, porém
com a implementacdo de ferramentas da filosofia Lean e da Industria 4.0, esses

obstaculos podem ser ultrapassados ou pelo menos minimizados.

A filosofia Lean e a Industria 4.0 tém metas em comum, o que juntas pode constituir
mais valias e vantagens competitivas, ou seja, ambas pretendem a agregacao de valor ao
produtos e servicos, a elimina¢ao de desperdicios, minimizacao de custos de producao e

a transformacao das organizacoes.

Atualmente, nas empresas téxteis, ja se tém vindo a implementar ferramentas Lean,
sendo as mais usuais o JIT, o Kanban, o 5’S e o VSM, estas tém-se traduzido em grandes
vantagens, nomeadamente, na reducdo dos tamanho de lotes de producao e nas matérias
primas utilizadas, o que permite as empresas atenderem os clientes em menor tempo e
com produtos de maior qualidade. Por outro lado, implementando a Industria 4.0
através da industrializacdo e modernizacao, estes resultados também sao alcancaveis,
para tal recorremos em maior forca ao IoT para tratamento de dados, ao CPS para tomar
decisbes acertadas e ao M2M para fornecer informacgoes entre setores e maquinas de

trabalho em tempo real.

Com a realizacao deste estudo, pretendeu-se resolver a principal problematica da
flexibilizacao da dimensao de lotes de producao, que é uma das grandes dificuldades
encontradas pelas empresas téxteis, devido a sua instabilidade de producao e vendas que
tende a nao ser constante e que muda consoante a estacao e as modas instaladas na
sociedade. Como tal, verifica-se que a producao em excesso, resultando em grandes
quantidades armazenadas constitui varias perdas e gastos altamente desnecessarios que

poderao ser otimizados ao conseguir reduzir-se o tamanho dos lotes de producao.

Se aplicarmos o JIT, esta é uma das principais ferramentas que contribui para a
reducdo/eliminacdo de stocks devido a sua particularidade de produzir apenas o

necessario e somente quando necessario, pois apesar dos custos de manuten¢ao serem
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elevados em comparacao aos custos de armazenamentos estes sao menores. O Heijunka
tem também caracteristicas que permitem o controlo ponderado de producao, nivelando
as quantidade necessarias e produzindo eficazmente peca a peca assegurando as
quantidades necessarias para a satisfacdo do cliente bem como a sua qualidade. A
colocacgdo de cartdes de visualizacao fornece toda a informacao aos colaboradores sobre
questdes de manutencdo e avarias, 0 que evita paragens, esperas e movimentagoes

desnecessarias.

Recorrendo a introdug¢ao da Industria 4.0, esta também tem um enorme contributo para
a producao de lotes reduzidos pela facilidade de realizacao de produtos personalizados e
customizados consoante os gostos dos clientes, com estas exigéncias se nao houver um
bom sistema de fabricagdo é possivel que os custos se tornem elevados. A modernizac¢ao

das maquinas permite flexibilidade, rapidez, produtividade e qualidade.

Por outro lado, existem dificuldades a implementacdo destes fatores, nao é facil
transformar uma organizacao nao industrializada noutra totalmente industrializada,
esta implementacao requer custos, formacoes e especializacoes, uma vez que a mao de
obra tem de estar em constante aprendizagem para acompanhamento da evolugao e

conseguir utilizar as maquinas corretamente evitando estragos e acidentes.

Porém, os ganhos com a sua implementacao a longo prazo ultrapassam todos esses
obstéculos o que se traduz em maiores lucros através do maior nimero de vendas e do

ganho da confianca dos consumidores.

Com isto, ao se implementar na ITV as ferramentas Lean em combinacdo com as
tecnologias da Indutstria 4.0, e devido aos seus objetivos comuns, nomeadamente, a
criacdo de valor para o cliente e a rapidez com que os produtos lhes sao fornecidos,
consegue-se enquadrar o desenvolvimento tecnologico na criacdo personalizada e
customizada de pecas de vestuario, bem como assegurar a sua qualidade e rapidez na
entrega aos clientes, traduzindo-se em vantagens competitivas e constituindo valor para

o cliente o que no futuro se traduzira novas compras.
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