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Resumo

O resumo da dissertacao de mestrado aborda a convergéncia entre Lean Manufacturing
e as tecnologias da Industria 4.0 e 5.0, conhecida como Digitalizacdo Industrial. O
objetivo é aprimorar a eficiéncia dos processos, reduzir desperdicios, aumentar a
flexibilidade e a capacidade de producao, além de embasar as tomadas de decisao com
base em dados. No entanto, ha uma lacuna na literatura no que diz respeito a integracao
dessas abordagens em empresas com baixo volume produtivo, alta variabilidade de pecas

e custos de investimento elevados.

Nesse contexto, o presente estudo propdoe uma solucdo para a Digitalizacao Industrial
em empresas que possuem essas caracteristicas. Para ilustrar essa abordagem, utiliza-se
como caso de estudo a Fabrica de Figurinos da Rede Globo de Televisao. O desafio
especifico enfrentado pela fabrica é estabelecer tempos-padrao de producdo para suas
pecas. Para superar esse desafio, foram desenvolvidas duas aplicacoes utilizando a
ferramenta Microsoft Power Apps, integrante da Microsoft Power Platform. A coleta de
dados por meio dessas aplicacoes permitiu padronizar os tempos de producao, realizar
analises estatisticas das pecas e, consequentemente, aprimorar o planeamento e o

controle da producao.
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Lean Manufacturing, Indutstria 4.0, Digitalizacao Industrial, Controle da producao.






Abstract

The abstract of the master's dissertation addresses the convergence between Lean
Manufacturing and the advanced technologies of Industry 4.0 and 5.0, known as
Industrial Digitalization. The aim is to improve process efficiency, reduce waste, increase
flexibility and customization capabilities, and provide data-driven decision-making.
However, there is a literature gap regarding the integration of these approaches in

companies with low production volume, high part variability, and high investment costs.

In this context, this study proposes a solution for Industrial Digitalization in companies
with these characteristics. To illustrate this approach, the Costume Factory of Rede
Globo Television Network is used as a case study. The specific challenge faced by the
factory is to establish standard production times for its parts. To overcome this challenge,
two applications were developed using the Microsoft Power Apps tool, part of the
Microsoft Power Platform. Data collection through these applications allowed for
standardizing production times, performing statistical analysis of the parts, and

consequently improving production planning and control.
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Lean Manufacturing, Industry 4.0, Industrial Digitalization, Production Control

ix






Indice

(OF:10) 100 1 (XN TR 118 0 X4 Li Loz 1o Juu RS |

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Contextualizacdo do Trabalho Desenvolvido ........cccceeeeerieeiiiniinniinieeiecenee 1
Relevancia da PeSqUiSa......c..eeecueeeeiieeeiieeecieeecieeesteeecaeesereeessreeessreeesveeessseeennnes 2
ODJETIVOS ..cvteeeireieiieeeitteeetteeetteee e e e e te e s te e e s teesssaee e saeessseesssseesssaesnssaesnsseeennees 2
LY (70T Lo) (o4 F- H OO PRSPPI 3
Estrutura da diSSertagao........ccccueeecueeeeiieeeeieeecieeesreeceeeeeceeeeeereeesaneeeaeeeeseeennnas 4

Capitulo 2 — Enquadramento TeOIriCO...cccccirteieiteiatecacecacecasesssesssessecesses 5

2.1  Lean ManufaCturing ........cccceeceeeeiiieieiieeeieeeeieeeeteeceeeeeereeseaeeeesneesaaeesssnessnseeas 5
P SN 0o L6151 o o - 0% I o NS 14
2.3 INAUSIIIA 5.0 evrrriieiiiiiiiiieiiieecc ettt e e eeeearrrereeeeseessssssaerseeseesssssrsneseeeessees 21
2.4 Aintegracao da Lean Manufacturing com a Indastria 4.0 .....ccccceeveveeenveennee. 23
2.4.1.  Dispositivos de recolha de dados na I4.0....c.cccceeeveervieeniieeniieenncieennnneen. 24
2.4.2. Principios Lean no contexto da 4.0 ....cccccueevvieeniieeniieenieenieecneeeeneenn 26
2.4.2.1. Defini¢ao de valor pelo cliente na perspetiva da 14.0.....c.cccceceeueennenee. 26

2.4.2.2. Identificacdo do fluxo de valor e eliminacao de desperdicios na 14.0 ....29

2.4.2.3. Criacao de fluxo de valor na I4.0 .....cccceeeevieecieeccieeeieeeee e 29
2.4.2.4. Producao de acordo com a procura do cliente na I4.0 .........ccceeuveeneee. 30
2.4.2.5. Busca da perfeicao Na 14.0 .....c.eeeevieieiieeeieeccieecceee et e e eae e 31
2.5. Matriz de Relacionamento........ccocevurereeeeeeeeeeiiinreeeeeeeeeeennreeeeeeeeeeesnnseneeeseessens 32

Capitulo 3 — Apresentaciao da EMPresa ...ccccccececcececcecacecscecssecssesssessecess 35

3.1.

3.2.

3-3-

3.4.

3-5-

Apresentacao da EMPIeSA......ccccceeuerruerrieerreerrierreeereeiee e ssseesreesreeseeeeneesanees 35
|5 8153 o) iy [0 JU U OO 36
ATUACAOD 1t eeeiiiietieeeee ettt e e e sttt e e e e e see s sneteeeeesessssssssaeaaeesessssnnsnsaaaasesanns 37
Caracterizacao da Empresa em NUMETOS......ccccceevueiveieriieenienienneeeieeseeeeeenes 37
Estrutura Organizacional ............ccccoeieriiiniiniieneeeeeeeee et 38

xi



3.5.1.  Conselho de AdminiStracao.....c..ccceeeveerrieeriieeniieeniieeereeeseeesreeesveeenane 38

3.5.2.  Estrutura administrativa do Grupo GIobo .........cceeeveervieeniieeniieenieennnne 39
3.5.3. Estrutura do Entretenimento .....cccocccvveereeiieieiiiieeeeeeeeeiiiinereeeeeeeeesesnnns 40
Capitulo 4 —Situacao Atual do ProcCesso ....ccccceeeceecrececrncecsececsececsececsecsssenes 42
4.1. Objetivos Fundamentais da Fabrica de Figurinos.........ccccceveeveenvcnveennennncen. 42
4.2. Descricao do processo Produtivo ........cecueeeecveeeeiieeeeiieeesieeeceeeeceeeecneesseeeessveeens 43
4.2.1  Pedido de Figurino — Solicitacao de producao.........ccceevueeeeureeecrveescuneenne 43

F N T T OF: Vo F=1] o o o JOUUUU S 44
4.2.3  Planeamento e controlo da producao.......c..ccceeeveeecieeecieeccieeeiieeecneennns 45
4.2.3.1 Capacidade produtiVa.......cccceeecueeeecieeeeiiieecieeccieeecieeeseeeeeeeeeaeeseaeennns 47
4.2.4  Modelagem, Corte € Preparacao........cccecueeeeveeesveeesueeesiseeesseeesneesssneennns 47
4.3.1.  Confecao, reformas € aJUStES .....ccceevveerrieiriiieeriieeneeesteeesreeesreeesaeeenns 48
4.3.2. Controlo de qualidade ..........ccoeevueereiiiiiiiieniieeeieeere e see e 49
4.3. Estado atual € problematiCa........cccecueereiiieriiiieiiiienieecie e e saeeen 50
4.3.1.  EStado atUal .......covveeeiiiiiiiiiiiiieeeiiieieiieeeeee e ee e e e e e ena 50
4.3.2. Oportunidades de melhoria — Matriz SWOT .......ccccceeevveereieenveeeniieennns 54
Capitulo 5 — Implementacao de Melhorias na Fabrica de Figurinos.......... 59
5.1. Aplicacao - Solicitacao de pedidos de figurino .........ccccceeveeereeeseenieenseeneennnen. 60
5.1.1.  Padronizacao da identificacao das pecas, familias e complexidades ......62
5.1.2.  Padronizacao das bases de dados.........ccceeeeueeeirieecieeecieeeeieeeee e 63
5.1.2.1.  Base de dados dOS UtENTES........ccuveeeeeeureeeeeiiireeeeecireeeeereeeeeereneeenns 64
5.1.2.2.  Base de dados Catalogo de Pecas do Figurino.........cccceeeuveeeveeneen. 65
5.1.2.3. Base de dados Pedidos de Figurino ..........cccccveeeeveeeceeeeeceeecceeeennnen. 65

5.1.3. Funcionamento da aplicagao.........cceceevueeeiiernieniierneenieeeeeieeeeeeee e 66
5.2. Aplicacao — Registo de Pedidos de Figurino.......ccccccceeeeeiveeiicciieeesccineeeeeeen, 69
5.2.1.  Elaboracao da aplicacao de Registo de pedidos de figurino.................... 69
5.2.2. Avaliacdo e validacao da apliCaga0 ........ccccuveeeeeiueeeeeeiiiieeeeccieeeeeeereeeeens 72
5.3. Resultados € anAliSES ......ccieereererrreieiieiieiiireeereeeeeeeeerrreeeeeeeeeeeessrereeeeeessessnnnnnes 73
5.3.1.  Resultados e analises PratiCos........cccceeeeeeireeieciiieeeecieee e 74

xii



5.3.2. Resultados apds a implementagao da ferramenta de registo ................. 76

5.3.2.1. PeCas de €POCA.....cccuiiriiiiiieirteeeteeete ettt 77
5.3.2.2. PeCas CONTEIMPOTANEAS ....c..eeteruerruereereerienieenieeeeseensestesseessessesseessesnees 80
5.3.3. Integracao de ferramentas ........ccceccueervieeriieeniieeniieeneeenee e 83
5.3.4. Demais anhoS......cccceervuiiriiiiiniiieinieerteeere et 87

Capitulo 6 — CONCIUSOES ..ucvvuieireiniieiacrecactecastecsstecassessssessssessssessssessssesssess SO
Referéncias BibliOZIafiCas .......cccvueieiieiiiiiieiieicieccte sttt esre e e sere e s vae e s aaeennns 01
Anexo A — Processo de produgao da Fabrica de Figurinos da Rede Globo.................. 100
Anexo B — Dados apontados e as respetivas analises as pecas masculinas de época....101
Anexo C — Dados apontados e as respetivas analises as pecas femininas de época..... 102

Anexo D — Dados apontados e as respetivas analises as pecas masculinas
CONTEIMPOTATIEAS. . vveeeurrererrerairtereittessteeesaeessteesssseesssaeesssseesssseesssseesssseesssseessssessssaesssses 103

Anexo E — Dados apontados e as respetivas analises as pecas femininas de
CONTEIMPOTATIEAS. . vveeeuvrererrernrtersreeseteeesaeesseeeessseesssseesssseesssseessssessssseessssesssssessssaessnses 104

Anexo F — Descricao de Género, Familia, Periodo e complexidades na fabricagao das

xiii



Lista de Figuras

Figura 1. Casa da Toyota (Fonte: Adaptado de Liker & Morgan, 2006) ..........ccccveeruneenn. 6
Figura 2. Integracao horizontal e vertical em sistemas de producao da I4. o (Fonte:
HOIUDEK & TiIIAI, 2021) cevvvrieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiieiiiereeeeeeeeesesseseersesesssesssssssesesessssssssssssssess 17
Figura 3. Pontos comuns entre o Lean Manufacturing e aI4.0 (Fonte: Adaptado de Mayr
LS 1 Y0 J 2 ) DRSS 24
Figura 4. Etapas para extracdo de conhecimento a partir de dados de sensores (Fonte:
SANTOS €L Al., 2016) cciieiieiiiieeeiiieeeittee et e e e e e e ssssarar e e e e eesssaabaar e e eeseessarrarrreeeas 26
Figura 5. Relagdo entre o primeiro principio do LM e os atributos da I4.0 (Fonte:
Adaptado Valamede et al., 2020)...c.c.ceiriiiiiiiiiniiiiirieeeiieenite et 28
Figura 6. Relacdo entre os atributos das ferramentas Lean e as tecnologias da I4.0
(Fonte: Ustundag & Cevikean, 2018). .....cccevvvuieiriieinriieinieeesieessieeesieessseesssseessssessssneens 34

Figura 7. Estrutura do conselho administrativo do Grupo Globo (Fonte: Grupo Globo,

Figura 8. Estrutura administrativa do Grupo Globo (Fonte: Grupo Globo, 20204)..... 40
Figura 9. Estrutura organizacional da produtora (Fonte: Grupo Globo, 2020a)........... 41

Figura 10. A divisdo das categorias da programacao de entretenimento (Fonte: Grupo

GlODO, 2020C)..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiirereeeeeeeeeiirerereeeesesssssaterseeeeessessssseseseseessssessssresssesesssnsssssenes 42
Figura 11. Exemplo de Ficha de Pedido de Figurino (Fonte: O autor, 2022) ................. 43
Figura 12. Processo de desenvolvimento da aplicacdo de solicitacdo de pedidos de
figurino (Fonte: O aUtor, 2022). ...cccieieiiieriiiieiiieeeiieeesieeesreeesteessaeessaseesssseesssseesssaesnnns 62
Figura 13. Base de dados de utentes do Office 365 (Fonte: O autor, 2023). .................. 64
Figura 14. Base de dados Catalogo de pecas de figurino (Fonte: Globo, 2022).............. 65

Figura 15. Relacionamento entre bases de dados na aplicacdo de solicitacao de pedidos
de figurino (Fonte: O aUutor, 2022).....cc.uiieciiiieiieieiieeeieeeeireeeereeeereeesseeesraeeessseeesseessnas 66
Figura 16. Pagina inicial da aplicacdo de solicitacdo de pedidos de figurino (Fonte: O
AULOT, 2022).ciiiiieieeeieeeeeieeeeereereeeeereeeseeesereseresesssesesssssesesesssssssssssssssssssesessssssssssssrssssssssssese 67
Figura 17. Menu de escolha de pecas, tipo de peca e género (Fonte: O autor, 2022).....67
Figura 18. Etapas de cadastro da aplicacdo de solicitagdo de pedidos da Fabrica de
Figurinos(Fonte: O autor, 2022).......cciiviiieiiriiieeenniieeeissireeeesseeeeessssseeesssssseessssseessssnns 68
Figura 19. Tela inicial com lista de usuarios da aplica¢ao de registo de pedidos de figurino
[0 20 s\ O 2101 (o) iE-T0 o0 T 70
Figura 20. Menu de inicio ou retoma de registos relativo ao aplicativo de registo de

pedidos de figurino (Fonte: O autor, 2022). ........ceiieeeiieieeiiieeeecreee e eeaee e 70

Xiv



Figura 21. Menu de escolha de pedidos para retoma no registo de pedidos de figurino
(FONLE: O AULOT, 2022)...uuueieeeieri e a s ssasassasassasassasssssssssssssssssnsnsnnnnns 71
Figura 22. Menu de escolha do tipo de servico a ser realizado na aplicacao de registo de
pedidos de figurino (Fonte: O autor, 2022).......ccccceeeeieeeiiereieeeerireesrieeesseeesreeesssessssneens 71
Figura 23. Base de dados dos registos de pedidos de figurino (Fonte: O autor, 2022). 72
Figura 24. e-Kanban virtual da fabrica de figurino (Fonte: O autor, 2023). ................. 83

Figura 25. Exemplo de cartio virtual utilizado no e-Kanban, Trello (Fonte: O autor, 2022). .....85

Figura 26. Dashboard de demandas em andamento (Fonte: O autor, 2022).......cccceceeveervervenennens 86






Lista de Tabelas

Tabela 1. Principais ferramentas de melhoria do Sistema Toyota de producao (Fonte:

Adaptado de Feld, 2001)...cc.uiiiiiiiiiiiniieiiiieinitereitesseeesrre s see s sraeessrteesssaeesraeesvaessanas 10
Tabela 2. Pilares da I4.0 (Fonte: Adaptado de Ghobakhloo et al., 2021)..............c......... 17
Tabela 3. Comparacao entre 10T e IIOT (Fonte: Adaptado de Boyes et al., 2018)......... 25

Tabela 4. Exemplo de combinacao entre a I4.0 e o Lean Manufacturing. (Fonte: adaptado
de Kolberg & ZihIKe, 2015). ccuviieiieieiieieiieceieeecie et e esteeeereesveeeseaeestaeesaaeessaesnsvaeas 32
Tabela 5. Matriz de relacdo entre os principios do LM e os atributos da I4.0 (Fonte:
adaptado de Valamede et al., 2020). ...ccccveeieiiieiiiieiieccieecreecee e e 33
Tabela 6. Tipos de cadastro e suas respetivas descricoes (Fonte: O autor, 2023). ........ 44

Tabela 7. Distribuicao dos 10 tipos pecas mais fabricadas no ano de 2019 (Fonte: O autor,

2022). e eeieiirrerreeeeeeeeri——— e eeeteeae st ————reteestaaaa bt aa—taeeeeaaaabarrrataeseeaaabaaaarraeeessesrbaarareeeseann 53
Tabela 9. Matriz SWOT da Fabrica de Figurinos (Fonte: O autor, 2022)...................... 56
Tabela 10. Matriz causa e efeito (Fonte: O autor, 2023). coccueeeeeeeeiiieeiinrreeeeeeeeiesinneneeens 58

Tabela 11. Pontos positivos e negativos relativos a implementacao de aplicacao para
solicitacdo de PF (Fonte: O autor, 2022)......cccceeecuieeeiieeeniieeesieeesaeeesseeesseesssseessssessssseens 61

Tabela 12. Fatores determinantes no tempo de producao de roupas (Fonte: O autor,

Tabela 13. Classificacdo das familias de pecas (Fonte: O autor, 2022). ........ccccceeeueneee. 63
Tabela 14. Atividades e descri¢oes habilitadas no aplicativo de registo de pedidos de
figurino Fonte: O aUutor, 2022). ....cciiiviiiiiiieeiieeriieeeteesieeesreeeseeeesseeessseeessseessssaesssnes 72
Tabela 15. Fases para validacdo de utilizacdo da aplicacdo de registos de pedidos de
figurino (Fonte: O aUtor, 2022). ......cccciieeiieeeiieeeieecreeeceeeeereessreeesseeesseeesseessssessnsees 73

Tabela 16. Tempo médio de producao planeado de pecas femininas (Fonte: O autor,

D210 1212 ) H U 74
Tabela 17. Tempo médio de produgio planeado de pecas masculinas (Fonte: O autor,
P10 121 3 TSRS 75
Tabela 18. Detalhamento do e-Kanban virtual da Fabrica de Figurinos(Fonte: O autor,
D210 1212 ) R 84
Tabela 19. Codificacao do sistema de e-Kanban Trello (Fonte: O autor, 2022)............. 85

Tabela 20. Produtividade no periodo de 10-2021 a 02-2023. Fonte: O autor (2023)...88

xvii






Lista de Acronimos

CIM Computer Integrated Manufacturing

COBOTS Colaborative Robots

CPCS Cognitive Physical Cybernetic Systems
CPPS Cyber Physical Production Systems
CPS Cyber Physical Systems

CRP Capacity Requirement Planning

D2C Direct-to-Consumer

ERP Enterprise Resource Planning
I4.0 Indastria 4.0

I5.0 Indtstria 5.0

IA Inteligéncia Artificial

IToT Industrial Internet of Things
IoS Internet of Services

IoT Internet of Things

JIT Just in time

KPI Key Performance Indicators
LM Lean Manufacturing

LT Lead Time

ML Machine Learning

MRP Manufacturing Resource Planning
OEE Overall Equipment Effectiveness
PCP Planeamento e Controle da Producao
PDCA Plan, Do, Check e Act

PROJAC Projeto Jacarepagua

QR Quick Response

RFID Radio Frequency Identification
RTLS Real-time Locating System

SAM Smart Additive Manufacturing
SMED  Single Minute Exchange of Die

SOA Service-oriented architecture

SWOT  Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
TIC Tecnologias da Informacao e Comunicagao
TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

VOD Video-On-Demand
VSM Value Stream Mapping

xix






Capitulo 1 — Introducao

Neste Capitulo inicial apresenta-se uma breve introduc¢ao a temética do trabalho, os objetivos e
motivacdo associada a realizacdo do mesmo, a metodologia utilizada e a estrutura da presente

dissertacao.

1.1. Contextualizacao do Trabalho Desenvolvido

Esta dissertagdo é realizada no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, visa
aplicar alguns conceitos da Lean Manufacturing (LM), da Indastria 4.0 (I4.0) e abordar os novos
conceitos acerca da Industria (I5.0) para melhorar os processos e as tomadas de decisdo no
cendrio industrial através do caso de Estudo da Fébrica de Figurinos da Rede Globo, que
atualmente possui a filosofia Lean implementada e pretende aumentar o seu nivel de controlo

através de tecnologias que se enquadram no conceito de digitalizacdo industrial.

A LM, a I4.0 e a digitalizagao industrial tém se destacado como temas cada vez mais relevantes e
debatidos na industria moderna. A abordagem da LM busca otimizar a eficiéncia e reduzir
desperdicios nos processos produtivos (Womack et al., 1990). Por sua vez, a 14.0, conforme
discutido por Pizon e Gola (2023), tem como objetivo integrar tecnologias avancadas, como
sistemas ciberfisicos e computacdo em nuvem, para estabelecer fabricas inteligentes e conectadas.
No entanto, com a emergéncia da I5.0, uma nova dinamica de cooperacao entre seres humanos e
maquinas surge, diferenciando-se da I4.0, pois seu enfoque esta em unir as habilidades tinicas de
cada um com a finalidade de alcancar resultados superiores e mais eficientes. Nessa perspectiva,
as miquinas nao sdo concebidas para substituir os trabalhadores, mas sim para complementa-los

(Pizon & Gola, 2023).

Diante dos desafios significativos enfrentados pelas industrias para se manterem competitivas em
um mercado globalizado, a busca por maior eficiéncia e produtividade é essencial para reduzir
custos e atender as demandas dos consumidores (Saarikko et al., 2020). Além disso, a velocidade
das mudancas tecnolégicas exige que as empresas estejam preparadas para se adaptarem
rapidamente. Nesse contexto, compreender como a digitalizacao pode ser aplicada a LM e a 14.0

se torna crucial para otimizar processos e impulsionar a inovagio (Souza & Galhardi, 2022).

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo preencher uma lacuna existente na literatura ao
explorar a aplicagdo da digitalizagdo na industria de manufatura, com foco no estudo de caso da
Fébrica de Figurinos da Rede Globo pois embora existam estudos sobre a LM e I4.0, ha poucas
pesquisas que investigam como a digitalizacdo pode melhorar os processos de producio e
promover a eficiéncia em uma induastria de media e entretenimento, como € o caso da Fabrica de
Figurinos. Essa pesquisa busca contribuir para o conhecimento sobre a integracdo desses

conceitos, evidenciando os beneficios e desafios enfrentados nesse ambiente especifico.



1.2. Relevancia da pesquisa

Este trabalho tem como objetivo principal aimplementacao de tecnologias da I4.0 em uma fabrica
que ja possui a LM implementada. Busca ainda avaliar os pontos relevantes para a integracao
dessas tecnologias, ao analisar questdes como a compatibilidade com os sistemas de gestao
existentes, os desafios inerentes a migragdo de informacoes e as boas praticas a serem adotadas.
Além disso, ele busca explorar as possibilidades e os beneficios da I5.0 como um préximo passo

no avanco da digitalizacao e automacao na inddstria manufatureira.

A pesquisa se mostra relevante, ao considerar a crescente importéancia da inser¢ao da digitalizacao
para melhoria da eficiéncia produtiva nas fabricas. Além de promover melhorias no aspeto
produtivo, a implementacao da I4.0 em uma fabrica Lean busca garantir maior qualidade nos
controles e proporcionar um fluxo de trabalho mais fluido e produtivo. Dessa forma, a pesquisa
contribuira para o avanco do conhecimento nessa area especifica, especialmente no contexto da

Engenharia e Gestao Industrial.

Para realizar este estudo, foi realizada uma revisao bibliografica abrangente, ao explorar diversos
artigos relevantes. Essa abordagem garantira uma analise correta e fidedigna dos dados coletados,
permitindo uma compreensao aprofundada das praticas recomendadas e das consideracoes
necessarias para a implementacao bem-sucedida da I4.0 em uma fabrica adepta da LM, bem

como a exploragao do potencial da I5.0 no contexto de evolugao futura.

1.3. Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo geral, avaliar o impacte da digitalizacdo nos controlos e na
tomada de decisao da Fabrica de Figurinos da Rede Globo através da integracao das ferramentas

da I4.0 no sistema LM vigente.
Foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Realizar uma revisao bibliografica sobre a integracao da LM com a I4.0 a fim de avaliar
seu estado da arte;

2. Caracterizar a empresa e o processo produtivo em estudo;

3. Verificar as metodologias utilizadas para a distribuicdo das atividades, bem como as
ferramentas utilizadas para o controlo da producao;
Identificar quais os dados a recolher e a sua relevancia no processo;
Desenvolver metodologias e ferramentas para a recolha, o armazenamento, a analise e a
retroalimentacido dos dados;

6. Avaliar a confiabilidade dos dados adquiridos através de ferramentas estatisticas;

7. Produzir conclusbes acerca da integracao entre a LM e 14.0 no contexto do caso de estudo.



1.4. Metodologia

Foi adotada uma metodologia de investigacgao cientifica dedutiva do tipo descritiva para conduzir
este estudo. Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica abrangente com o objetivo de
obter uma compreensdo aprofundada do estado da arte na integracio da LM com a 14.0 e
Indastria 5.0 (I5.0). Para isso, foram explorados estudos e pesquisas relevantes em bases de dados

renomadas, como IEEE Xplore, ScienceDirect, Scopus e Web of Science.

A busca na literatura foi realizada utilizando os seguintes termos: "Lean Manufacturing” AND
"Smart Factory"; "Lean Manufacturing" AND "Digitalization"; "Lean principles in the context
of Industry 4.0"; "Industrial Digitalization" AND “Smart Factory”; “Industry 5.0” AND
“Collaborative Automation”. Os resultados foram filtrados por lingua (inglés e portugués) para
garantir a selecdo dos artigos mais relevantes. Os resumos dos artigos foram analisados para
confirmar sua pertinéncia ao estudo e, posteriormente, os artigos considerados relevantes foram

lidos na integra para uma compreensao completa de seu contetudo.

Apos a revisao bibliografica, foi realizada a caracterizacdo da empresa em estudo, incluindo a
analise de sua estrutura organizacional e do processo produtivo da Fabrica de Figurinos. O
objetivo dessa etapa foi descrever detalhadamente as informacGes relevantes sobre o processo
produtivo, desde a entrada da demanda até a entrega do produto ao cliente, a fim de identificar
pontos criticos e possiveis dreas de melhoria. Essa descri¢ao proporcionou um panorama claro da

situacao atual da fabrica.

Em seguida, foi conduzida uma andlise utilizando a matriz SWOT (Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas) para avaliar o estado atual da fabrica. Essa analise considerou tanto
os resultados da revisao bibliografica quanto os aspectos internos da empresa. Foram
identificadas as forcas e fraquezas internas, bem como as oportunidades e ameacas externas que

poderiam influenciar a gestao da fabrica.

Com base na analise da matriz SWOT e nas informac6es obtidas por meio dos artigos cientificos,
foi desenvolvido um plano de implementacao de melhorias focado no desenvolvimento de
solucoes digitais para a gestdo da fabrica. Nesse sentido, foram utilizadas ferramentas como
Microsoft:Power Apps?, Power BI2, SharePoint3 e Trello4. Essas solucoes digitais permitiram a

insercao e geracdo de novos dados estruturados no sistema de controle da fabrica. Além disso,

! Microsoft Power Apps: Uma aplicagio de negbcios desenvolvida pela Microsoft Corporation que permite
a criacao de aplicativos personalizados de forma 4gil e simplificada, com pouco ou nenhum conhecimento
de programacao

2 Microsoft Power BI: O Microsoft Power BI, criado pela Microsoft Corporation, € uma plataforma de analise
de dados que oferece recursos avan¢ados de visualiza¢ao, compartilhamento e colaboragio para auxiliar na
tomada de decisdes baseada em dados.

3 SharePoint: Plataforma desenvolvida pela Microsoft Corporation, é uma solucdo de colaboracdo
empresarial que permite a criacao de sites e portais para compartilhamento de informacoes, colaboragio em
equipe e gerenciamento de documentos.

4 Trello: Ferramenta de gerenciamento de projetos baseada em quadros, desenvolvida pela empresa
Atlassian. Ele oferece recursos para organizacao e acompanhamento de tarefas, facilitando a colaboracao
eficiente em projetos e processos.



foram realizadas anélises estatisticas desses dados para avaliar os impactos das melhorias

implementadas.

1.5. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacido estid estruturada em seis capitulos: O Capitulo 1 é constituido pela
introdugao, pela explicacao da relevancia da temética em estudo, pela definicao do objetivo geral
e dos objetivos especificos, pela metodologia utilizada e pela estrutura da disserta¢ao. No Capitulo
2 apresenta-se uma revisao bibliografica com o enquadramento teérico dos principais topicos
relacionados com a LM, a I 4.0, I 5.0 e a possibilidade de integracdo entre si na 6tica industrial.
No Capitulo 3 a empresa e o setor que sera o objeto de estudo sao apresentados. No Capitulo 4 é
retratada a situacao atual do processo em anélise. No Capitulo 5 apresenta-se a proposta do plano
de implementacao, as anélises realizadas e a discussao dos resultados obtidos no trabalho. No

Capitulo 6 apresentam-se as conclusoes e as propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico

Neste Capitulo é apresentada uma revisao bibliografica acerca dos principais temas abordados
neste trabalho. Especificamente, sobre o conceito de LM, 14.0 e I5.0 no que diz respeito a analise
de dados e a integracdo destes dois conceitos para o auxilio na tomada de decisdo nas

organizacoes, além de averiguar qual a aplicabilidade de técnicas ja desenvolvidas.

Para que este objetivo pudesse ser atingido, foram utilizados como fontes de pesquisa artigos

cientificos e livros relevantes nas tematicas abordadas supracitadas no subitem 1.4.

Os artigos que utilizados como base para esta revisao bibliografica foram selecionados através dos
seguintes critérios: relevancia para o problema, data mais recente, nimero de citagdes que obteve,
revista em que foi publicado e o intervalo de sua publicacdo entre os anos de 2017 e 2023 para as
tematicas referentes as novas tecnologias e sistemas de integracio entre a 14.0, LM e a abordagem

da I5.0 no contexto atual.

Os resultados deste capitulo, foram utilizados como base para desenvolver a proposta aplicada no

Capitulo 5.

2.1 Lean Manufacturing

A metodologia Lean foi desenvolvida a partir do sistema de producido da Toyota na década de
1940 no Japao (Womack et al., 1990). A designacao “Lean Manufacturing”, foi criada nos Estados
Unidos pelo investigador John Krafick do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Holweg,
2007). A ideia inicial era executar um sistema de producao ininterrupto, eliminar os desperdicios
e aumentar a eficiéncia. Com o advento do livro “A maquina que mudou o mundo” esta nova forma
de produzir tornou-se popular pois expds o antagonismo entre o sistema de producao
automobilistico americano e o japonés (Womack et al., 1990). Este altimo, aplicava os conceitos
do engenheiro Taiichi Ohno, que devido a restricdo de recursos humanos e materiais num Japao
devastado pela guerra, desenvolveu técnicas focadas na reducio de desperdicios e na qualidade a
primeira na Toyota. O que despertou o interesse de grandes companhias no mundo pelo Sistema
Toyota de Produgao ou TPS, e que a sua estrutura se encontra ilustrada na Figura 1 (Womack et

al., 1990).
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Figura 1. Casa da Toyota (Fonte: Adaptado de Liker & Morgan, 2006).

A figura da casa Toyota apresenta as principais caracteristicas da LM. Ao utilizar o exemplo de
uma casa, seu significado faz uma analogia aos principais componentes de uma edificacio. A base
deve ser solida para garantia da estabilidade. Na filosofia Lean, o que garante tal estabilidade, é o
Heijunka, que tem como objetivo criar um fluxo de pedidos nivelado e uma carga de trabalho
equilibrada. Quando a carga de trabalho é nivelada, surgem oportunidades para padronizar

processos (Liker & Morgan, 2006).

As colunas que sustentam o telhado, contam com o Just-in-Time (JIT) cuja funcgdo é garantir a
resposta a procura no menor prazo com sistemas controlados através de um sistema de producao
puxado, fluxo continuo e um ritmo de producao que determinara o melhor ajuste da fabrica, assim
como a minimizagdo de stocks e a eliminacdo de gargalos na producdo. O Jidoka, foca-se em
garantir que os erros no processo produtivo ndo sejam passados para a operagio posterior através
da segregacao das atividades de homens e maquinas, a autonomacao. No centro da casa estao as
pessoas, que sao os principais agentes de mudanca e responsaveis pela manutencido da LM na
organizacao. No topo da casa, o telhado, representa o objetivo: a satisfacao do cliente fornecendo-
lhe o seu produto no menor prazo, com a maior qualidade e ao menor custo. O atingimento deste
objetivo passa por todos os pontos da casa e esta pautado no envolvimento das pessoas na busca
pela perfeicao, eliminagdo de desperdicios e envolvimento de toda organizacdo (Liker & Morgan,

2006).

No ano de 1996, é lancado o livro de Womack e Jones “Lean Thinking: Banish Waste and Create

Wealth in your Corporation” (Womack & Jones, 1996). Neste momento Womack e Jones



apresentam o Lean Thinking como um sucessor do TPS e definem precisamente todos os

fundamentos da LM (Dekier, 2012).

O livro reafirmou tudo o que fora consolidado no chiao de fabrica por Ohno, assemelhando-se a
um manual de implementacao ndo apenas destinado a inddstria automobilistica, mas sim, para
todo e qualquer setor de atividade (Womack & Jones, 1996). Este é um marco importante, para
LM pois representa uma evolucdo importante. Hines et al. (2004), analisaram esta evolucdo e
através da sua pesquisa afirmaram que a distincao entre o Lean Thinking no nivel estratégico e a
LM ao nivel operacional é crucial para entender a LM como um todo, a fim de aplicar as
ferramentas e as estratégias certas para fornecer valor ao cliente (Bhamu & Sangwan, 2014). Do
ponto de vista das organizacoes € unanime que adotar a LM é benéfico para as mesmas. A evolugdo

da LM para o Lean Thinking segundo Womack e Jones (1996), assenta em cinco principios:

1. Definir Valor: o valor é definido pelo cliente e nao pela empresa, pois é partir da definicao do

valor na 6tica do cliente que todo ciclo de vida do produto é desenvolvido e nao o contrario;

2. Definir a Cadeia de Valor: representa todo o conjunto de atividades realizadas por uma
organizacdo para criar valor para os seus clientes e stakeholders, desde a relagdo com os
fornecedores e ciclos de producao, até a fase de distribuicao. Realizar atividades que agregam
valor significa diminuir os desperdicios. Isto sera efetuado através de analises etapa a etapa ao
longo de todo o processo. Na qual devera ser verificada a existéncia de tempos desnecessarios,
atividades inadequadas, métodos de trabalho ineficientes, padroes de qualidade indefinidos ou
desajustados. Desta maneira, sera possivel identificar as atividades que: agregam valor;
atividades que nao agregam valor, mas sao necessarias; atividades que nao agregam valor e sao
desnecessarias. Com isto, pode-se reduzir os custos de producdo e aumentar a qualidade do

produto final,;

3. Fluxo continuo: o fluxo do processo produtivo deve ser continuo para que assim, ndo se criem
stocks intermédios e consequentemente outros desperdicios. Portanto, é possivel que haja uma
diminuicio do LT e melhores indicadores de qualidade. O objetivo principal do fluxo continuo é
eliminar totalmente as paragens em todo o processo de producdo e nao consentir produtos

parados em areas da produgao;

4. Sistema Pull: o sistema de producio é iniciado ou puxado pelo cliente. Todo o processo de
producao é iniciado quando o cliente faz a compra ou a encomenda do produto. Nao se produz
enquanto nao se receber o pedido, desta maneira nao se geram stocks desnecessarios evitando
assim, desperdicios de recursos humanos e materiais. Aqui aplica-se o conceito do JIT,

produzindo-se ou servindo-se no momento certo e nas quantidades corretas;

5. Perfeigdo: para que seja possivel atingir a perfeicdo é necessario que os quatro primeiros
principios sejam aplicados, pois este principio carrega consigo a necessidade da qualidade e da

inexisténcia de retrabalho. A formacao dos colaboradores, a manutencdo das instrucoes da



qualidade para as tarefas, a definicdo de padroes e a estipulagao coerente de critérios de qualidade
e garantia do acompanhamento de todas as etapas do processo sdo imprescindiveis para que se

alcance a perfeicao;

Entretanto, Pinto (2009), afirmou que estes cinco principios eram insuficientes para definir de
facto o conceito de Lean Thinking, e entao propds mais dois principios: conhecer os stakeholders

e inovar sempre, os quais, segundo o autor, permitem preencher algumas lacunas existentes:

6. Conhecer os stakeholders: De acordo com Womack e Jones (1996), as empresas devem ter o
maior foco no cliente, contudo, Pinto (2009) discorda e apresenta o conceito que amplia o foco
para todos aqueles que estdo envolvidos nos negoécios da organizacido. Os fornecedores, os
clientes, os colaboradores, entre outros. Complementa ainda, quando cita que a organizacao deve

ter uma visao geral de todos os processos e que nao se limite apenas a etapa seguinte;

7. Inovar sempre: A inovagao renova aquilo que é primordial, criar valor para o cliente. Nao h4,
segundo o autor, validade em atingir a exceléncia operacional se o produto estiver encerrado no
seu ciclo de vida. Para ir de encontro ao que o cliente espera, a empresa deve inovar sempre os

seus processos, produtos e/ou servicos.

Além dos cinco principios elencados por Womack e Jones (1996) e mais outros dois por Pinto
(2009). Vale salientar, que a espinha dorsal desta filosofia se baseia fortemente na reducio de
desperdicios e, portanto, faz-se necessario aborda-los para uma melhor compreensao do Lean
Thinking. Ohno (1988), classifica como desperdicio, também denominado Muda, tudo o que nao
agrega valor ao produto final, ou contribui para a sua transformaco. O desperdicio torna-se
evidente pelo impacto que causa nos fluxos produtivos. Os desperdicios foram classificados em
sete categorias: sobreproducio, movimentos, excesso de stock, tempo de espera, transporte, sobre

processamento, defeitos (Ohno, 1988), os quais se explanam de seguida:

1. Sobreproducdo: representa a producido excessiva, isto é, quando se produz mais do que o
necessario ou antes do momento necessario. O que corresponde a um sistema de producio
empurrada, ou seja, diferentemente do JIT, nao € o cliente que determina o que sera produzido.
Algumas das consequéncias deste desperdicio sdo a utilizacdo desnecessaria de recursos, o
aumento de stocks e dos custos da sua manutencao. Pode gerar ainda, falta de coordenacao entre
os postos de trabalho, provocando a reducao da flexibilidade. Considera-se um dos desperdicios

mais importantes pois pode ocasionar o surgimento de todos os outros;

2. Movimentos: refere-se a deslocamentos ou movimentages dos operadores que nao agregam
valor ao produto, ou seja, qualquer movimento de pessoas que nao contribua para gerar valor
agregado ao produto ou servigo é considerado um desperdicio. As causas mais comuns sio:
desorganizacao do chdo de fabrica, auséncia de sistemas de controlo visual, layouts incorretos,
incorreta ergonomia da sequéncia das operagdes de trabalho, falta ou insuficiente formacao e

treino das pessoas, capacidades e competéncias ndo desenvolvidas;



3. Excesso de stock: é um desperdicio extremamente ligado ao desperdicio da sobreproducao e
consequentemente, ligado ao sistema de producio empurrado. E dificil detetar a sua principal
origem pois pode ser originado por diversas situacdes, como por exemplo a antecipacdo da
producgao para evitar a ociosidade operacional. A existéncia de produtos em stock significa que
foram utilizados recursos de materiais, de equipamentos e humanos no momento ou na
quantidade errada, resultando num impacte adverso na estrutura financeira da empresa. Além
disso, oculta problemas no sistema de produc¢ao, como paragens frequentes de maquinas, longos

tempos de setup e pecas defeituosas;

4. Tempo de espera: é qualquer tempo ocioso ou tempo de espera do funcionario, pode ser
originado por falta de material, desequilibrio da linha de producio, indisponibilidade ou falta de
equipamentos ou ferramentas. Este desperdicio causa aumentos nos tempos de entrega e fluxos

de producao irregulares;

5. Transporte: esta relacionado com as movimentacdes desnecessarias de materiais entre as
operacoes, desde o fornecedor até o cliente final. Também ocorre devido ao mau planeamento do
layout das instalagdes e ao uso de armazéns centrais, em vez de mini armazéns descentralizados
(Satoglu, et at. 2006). Algumas iniciativas podem ajudar a reduzir ou a eliminar este desperdicio,
como por exemplo, a utilizacdo de células de producdo, o sistema de producdo puxada ou

operadores e equipamentos flexiveis e com habilidades multifuncionais;

6. Sobreprocessamento: resulta da execucdo do processo com ferramentas, procedimentos ou
sistemas nao apropriados, em detrimento de abordagens mais simples e eficientes. Podem ainda

ser tarefas, movimentos ou atividades nao necessarias no processo;

7. Defeitos: estdo associados a problemas na qualidade dos produtos ou servigos que se traduzem
em custos de inspecao e reparagdo. Além disso, quando sdo detetados pelo cliente final, podem
acarretar custos associados ao tratamento das reclamagoes, garantias e entregas adicionais, bem

como comprometer a fidelidade do cliente.

De acordo com Bis e Ricci (2016), ha mais um desperdicio ndo mapeado. Este é o desperdicio

intelectual ou talento inaproveitado.

8. Talento inaproveitado: consiste em ndo utilizar plenamente o capital intelectual da
organizacdo. As fungbes atribuidas aos colaboradores sio muitas vezes limitadas, nao
aproveitando a totalidade das suas aptiddes e habilidades. As principais causas deste desperdicio
sdo: ndo ouvir as pessoas envolvidas diretamente no trabalho sobre as suas percegdes, ndo as
envolver na identificacdo e resolugio dos problemas com os quais lidam diariamente, limitar o

acesso a informacao, entre outras causas.

Além dos sete desperdicios, denominados como Muda, de acordo com Womack e Jones (1996),

hé ainda dois outros termos criados por Ohno: Muri e Mura.



O Muri, diz respeito a sobrecarga ou excesso de trabalho em um sistema ou processo. Quando,
por exemplo, um trabalhador ou sistema é forcado além de sua capacidade normal, levando a
erros, fadiga e ineficiéncia. J4 o Mura refere-se a irregularidade ou variagdo nos processos de
producao. Isso pode incluir flutuagdes na demanda, variacdes na qualidade ou interrup¢oes no
fluxo de trabalho. A LM visa reduzir o Mura, ao buscar desenvolver fluxos de producio suaves e

consistentes, ao eliminar variacoes e interrupc¢oes desnecessarias (Pinto, 2009).

Em suma, pode-se afirmar que o sistema de producdo Toyota possui duas vertentes basicas:
realizar tarefas que agreguem valor na 6tica do cliente e a eliminacao de desperdicios através da

utilizac@o de ferramentas individuais descritas por Feld (2001) e apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais ferramentas de melhoria do Sistema Toyota de producgao (Fonte: Adaptado de Feld,
2001).
Ferramenta Descricao Autor

Sistema de gestdo visual no Gemba responsavel por: gerar alertas quando
hé necessidade de intervencao nas estagoes trabalho, alertar os operadores
And para os problemas a medida que estes surgem de modo a poderem | (Mohamad et
ndon soluciona-los instantaneamente e indicar o status da produgdo. Também | al., 2019)
permite que os colaboradores, previamente capacitados, parem o processo
de producao através da sua sinalizacdo.
Consistem na disposi¢do das maquinas numa sequéncia idéntica a das

, etapas do processo de fabricagdo. Este sistema funciona produzindo uma
Células de

. determinada linha de produto de uma mesma familia, com pouco ou (Feld, 2001)
Producao

nenhum stock em processo e completando um ciclo de cada vez dentro de
uma 4rea restrita de trabalho.
E um indicador comumente utilizado em programas como o Total
Productive Maintenance (TPM) para verificar a eficiéncia global das
Overall organizacdes. E oriundo dos indicadores de disponibilidade, performance
Equipment | e qualidade. Trés pontos sdo fundamentais para compreender sua
Effectiveness | importancia nas fabricas: disponibilidade; com que frequéncia os (Feld, 2001)
(OEE) equipamentos estdo disponiveis para operacgdo; performance: o quio
rapido se esta a produzir; qualidade: qual o total de produtos fabricados
que nao geraram perdas de producao.
Objetiva eliminar as paragens e os reinicios da produgao, que é tipico do
sistema convencional de produc¢do empurrada. A sua aplicacdo reduz o
Lead Time (LT) mitigando consideravelmente o tempo de ndo-
Flu/xo processamento, elimina o stock em processo além de auxiliar no controlo | (Feld, 2001)
Continuo da qualidade que é realizado durante o processo produtivo o que possibilita
encontrar imediatamente a ndo conformidade. Ainda auxilia a minimizar
os desperdicios de transporte e espera.
Gemba, em japonés significa "lugar real". No contexto da LM, € o local mais
importante da organizacdo, pois é onde o trabalho realmente acontece, ou
Gemba Walk | seja, onde ha agregacao de valor. O Gemba Walk entdo é a acdo de ir até o | (Feld, 2001)
chao de fabrica, Gemba, e analisar in loco a producio, as dificuldades e as

melhorias implementadas, além de possibilitar a comunica¢ao entre o
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gestor e os funcionarios da producao. Apds o Gemba Walk é expectavel ter

as anotacoes de problemas inseridos no processo de Kaizen do Gemba.

E uma forma de programacio da producio que fabrica propositadamente
em lotes muito menores por sequenciamento e mix de produtos dentro de
processos similares. Reduz os prazos de entrega (uma vez que cada produto
ou variante € fabricado com mais frequéncia) e inventario (uma vez que os
lotes sdo menores).

E uma ferramenta LM aplicada a implementacéo de politicas pois visa
alinhar, vertical e horizontalmente, as funcoes e as atividades de uma
organiza¢do com os seus objetivos estratégicos. Busca o entendimento e

dialogo constante da gestdo de topo com o chao de fabrica e vice-versa.

E uma ferramenta visual semelhante 4 imagem de uma espinha de peixe
utilizada para identificar todas as possiveis causas de um problema e

auxiliar a identificar as reais causa-raizes do problema.

A transferéncia e insercdo de inteligéncia humana para as maquinas gera
o processo de autonomagdo, que é um sistema que corrige os erros no
instante em que eles ocorrem. Pode-se definir a autonomagio como a
"automacdo com a mente humana".

Just-in-Time significa produzir o que é necessario, no momento exato e na
quantidade exata. Objetiva a producdo sem ou com minimo de stock em
processo, desta forma possibilita a obtencao de um LT mais curto e com
uma enorme economia de custos. Beneficia a qualidade e também promove
a motivacdo dos colaboradores.

A palavra japonesa Kaizen, onde Kai significa mudanca e Zen para melhor,
indica melhoria continua da forma padrao de trabalho. A origem do termo
vem de Gemba Kaizen que significa “Melhoria Continua”, que é uma das
principais estratégias para a exceléncia na producao e é considerada vital
no ambiente competitivo atual. Portanto, é um processo de melhoria
continua que envolve todos, desde gestores até os trabalhadores do chio
de fabrica. Amplamente definido, é uma estratégia para incluir conceitos,
sistemas e ferramentas dentro de uma visao geral de lideranca de modo a
envolver a cultura de pessoas, sempre com foco no cliente. O Kaizen forma
um guarda-chuva que contempla muitas técnicas, incluindo Kanban,
manutencio seis sigma, automacao, produtiva total, JIT, sistema de
sugestoes e melhoria de produtividade, etc.

Representa uma sinalizagio visual onde Kan significa cartdo e Ban sinal.
Tem como base, a movimentac¢ao de materiais entre estagoes em uma linha
de producao através de cartdes que indicam quando sdo necessarias mais
unidades de produtos ou insumos. Suas a regra mais primordial é: as pecas
na linha de producdo somente devem ser entregues pelo fornecedor
quando necessario desta maneira, evita-se o armazenamento de pecas na
produtiva. Um dos resultados de uma aplicacio correta do Kanban é a

reducio dos stocks intermediarios e melhor fluxo de produtos.
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Key
Performance
Indicators
(KPI)

PDCA

Poka-Yoke

Programa 5-S

Relatério A3

KPI significa indicador chave de desempenho, uma medida quantificavel
de desempenho ao longo do tempo para um objetivo especifico. Sdo os
instrumentos vitais de navegacdo usados por gerentes e lideres para
entender se estdo no caminho do sucesso ou ndo. Fornecem metas para as
equipes atingirem, marcos para avaliar o progresso e insights que ajudam
as pessoas em toda a organizacio a tomar melhores decisdes. Sao
fundamentais para o controlo da produgdo, qualidade, produtividade e
financeiro. Podem ser utilizados em todos os niveis da empresa desde o
chao de fabrica até a gestdo de topo de forma a possibilitar tomadas
estratégicas de decisao.

Ciclo de melhoria baseado no método cientifico de se propor uma
mudancga em um processo, implementar essa mudanca, analisar os
resultados e tomar as providéncias cabiveis. Sua sigla representa Plan,
Do, Check, Act (ou Adjust), que em portugués significa Planear, Fazer,
Verificar e Agir (ou ajustar). Também conhecido como Ciclo de Deming
ou Roda de Deming, pois quem introduziu o conceito no Japao nos anos
50 foi W. Edwards Deming.

Poka-Yoke é um termo traduzido como "a prova de erros" que consiste
numa ferramenta utilizada para prevenir erros, ou ainda, uma ferramenta
a prova de falhas.

A unido do nimero 5 com a letra S é oriunda de cinco palavras japonesas
que visam a melhoria do ambiente de trabalho produtivo e comecam com
S: Seiri, classificar; Seiton, organizar; Seiso, limpar; Seiketsu, padronizar;
Shitsuke, disciplinar. Possui como principais objetivos a mudanca dos
hébitos e comportamentos dos colaboradores envolvidos, transmitindo
valores de educacdo e qualificacdo a partir de formacoes, sendo o
comprometimento, a principal ferramenta para colocid-lo em pratica.
Como resultado de uma implementagao bem-sucedida do 5-S pode-citar o
aumento dos niveis de seguranca, limpeza do espaco de trabalho, aumento
da produtividade e manutencao.

Uma pratica pioneira na Toyota em que problemas, analises, a¢Oes
corretivas e planos de a¢do sdo escritos em uma folha de papel, de tamanho
A3, muitas vezes usando diagramas. Na Toyota, os relatérios A3 se
tornaram um método padrido para solu¢do de problemas, relatorios de
status e exercicios de planeamento, como mapeamento de fluxo de valor.
Ele documenta simultaneamente os principais resultados do trabalho de
solucdo de problemas de maneira sucinta e inclui uma abordagem
completa de solugdo de problemas que comeca com uma soélida
compreensao de como o trabalho é realmente feito. Quando implementada
corretamente, essa abordagem leva a organizacio a uma visdo de sistema,
em vez de uma otimiza¢do pontual, pois o solucionador de problemas
busca informacoes e, finalmente, um consenso de todas as partes afetadas

pela mudanca proposta.
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Single
Minute
Exchange of
Dies
(SMED)

Takt time

Total
Productive
Maintenance
(TPM)

Trabalho

padronizado

Value Stream
Mapping
(VSM)

SMED é um método originalmente desenvolvido por Taiichi Ohno e
posteriormente incorporado por Shigeo Shingo. E uma técnica aplicada na
industria para reduzir o tempo do processo de setup (preparagdo da
maquina, troca de ferramentas, equipamentos, limpeza e linha de
producio). Visa a troca de ferramentas ou equipamentos em apenas digito
de minuto, ou seja, menos de 10 minutos, a partir da dltima peca com
qualidade antes da troca, até a primeira peca com qualidade apos a troca.
O objetivo principal do processo SMED nao é reduzir o tempo total gasto
para realizar os setups, mas sim, executar mais setups ao mesmo periodo.
E o ritmo de producio determinado pela procura do cliente. A sua
aplicacdo na linha de produgéo garante que ndo haja excesso de producao,
nem superproducio quando corretamente calculado. Vale salientar que a
linha de producgio deve estar balanceada e o fluxo continuo deve ser
utilizado no sistema de producéo puxada. E calculado através da seguinte
razao: tempo disponivel para a producao dividido pela procura do cliente
nesse periodo (tempo/unidade).

O TPM é uma abordagem que se concentra na manutencdo de maneira
proativa e preventiva para maximizar o tempo de operacio do
equipamento através de sua maior disponibilidade, desempenho,
eficiéncia e qualidade do produto. Busca estabelecer uma estratégia de
manutenc¢do preventiva para todo o ciclo de vida dos equipamentos de
modo a abranger todos os departamentos da organizacdo. Nao faz
distin¢do entre manutencdo e producao, dando énfase a capacidade dos
operadores em ajudar a manter os seus equipamentos. Assim promove a
melhoria da manutencao por meio de atividades autbnomas em pequenos
grupos.

E um procedimento especifico para a execuciio do trabalho de cada um dos
operadores num processo de producao, que se baseia no Takt Time, na
sequéncia operacional e stock padrao para garantir a continuidade do
processo. Também captura as melhores praticas das atividades, ou seja, é
um documento vivo e dindmico que deve ser modificado em caso de
melhoria na execucao da atividade.

O mapeamento de fluxo de valor (VSM) é uma ferramenta que permite
visualizar todo o fluxo do processo, desde a obten¢ao da matéria-prima até
a entrega do produto final ao consumidor, permitindo assim identificar as

fontes do desperdicio.

(Feld, 2001)

(Gupta et al.,
2013)

(Ahuja &
Khamba,
2008)

(Sundar et

al., 2014)

(Rother &
Shook, 2003)

Mesmo com todos os pontos positivos e vantagens na Otica financeira, as empresas

frequentemente enfrentam dificuldades ao tentar aplicar a LM e suas ferramentas. Isto é

particularmente verdade para as empresas que operam em ambientes de alta variabilidade e baixo

volume, onde a crencga geral é de que a LM nao é muito atil. As dificuldades surgem ao tentar

aplicar ferramentas de uma forma padronizada quando elas nunca foram projetadas para serem

usadas dessa maneira (Jagdish et al., 2014).

13



Jagdish et al. (2014) apresentam no seu estudo duas amplas contribui¢des conceituais. A
primeira, explora as barreiras para uma implementacao bem-sucedida da LM e, em segundo
lugar, fornecem uma descricao concisa de 24 barreiras existentes na implementacao do sistema

Lean.

Pode-se citar como exemplos de grandes barreiras na implementacdo do sistema Lean: a
insuficiéncia de recursos, a falta de envolvimento da gestao de topo, a diferenca cultural, a fraca
lideranca, o retrocesso ou falta de perseveranca e a atitude ou resisténcia dos trabalhadores. E
importante salientar que estas barreiras nao afetam apenas a implementacao efetiva da Lean, mas

também se influenciam entre si (Jagdish et al., 2014).

Parte da dificuldade na implementacao pode ser explicada pelo facto de as organizacoes nao terem
em consideracdo o ajuste estratégico das praticas Lean, implementando-as em ambientes onde
estas nao sao aplicaveis (Azadegan, et al., 2013). De fato, pensar na aplicagdo da Lean como um
kit de ferramentas de modo a utilizar a ferramenta mais pratica para determinado problema,
representa um equivoco fundamental do sistema Toyota de produc¢ao pois nao se alinha com a
analise estratégica e a percecao da filosofia como um todo, e sim, parece ser uma a¢ao isolada para

resolver um problema pontual sem a anélise de causa raiz (Liker & Morgan, 2006).

A LM ¢é uma filosofia poderosa e que realmente transformou a maneira como as principais
empresas pensam as suas operacoes. De acordo com Duncan e Ritter (2014), seria um erro pensar
que esta filosofia ja atingiu todo o seu potencial. As suas técnicas e ferramentas tém vindo a evoluir

e a contribuir para todo e qualquer segmento de negocio.

2.2 Industria 4.0

De acordo com Oztemel e Gursev (2018), o avanco tecnolégico continuo tem provocado
transformac6es nas formas de relacionamento, consumo e producdo. A implementacdo e o
desenvolvimento de tecnologias facilitadoras estabelecem novos ritmos na percecao do tempo, e
essas mudancas sdo percebidas de maneira exponencial e ndo linear, seguindo o padrao das
revolugoes industriais anteriores (Alcacer & Cruz-Machado, 2019). A progressao da Internet e a
evolucdo de softwares e hardwares tém sido os pilares da transformacao da industria, resultando
na reformulagdo dos conceitos relacionados a competitividade, economia e sociedade. Essa
realidade transformadora e as expectativas em relacao ao futuro sdo o contexto em que a I4.0 se

insere (Alcacer & Cruz-Machado, 2019).

A 14.0, conforme descrito por Oztemel e Gursev (2018), é uma estratégia de alta tecnologia
introduzida pelo governo alemao durante a Feira de Hannover em 2011. Ela envolve a
digitalizacao e aplicacio de tecnologias avancadas para fortalecer e aumentar a competitividade
da indastria alema. Ghobakhloo et al. (2021) definem a I4.0 como um termo colaborativo que
abrange tecnologias e conceitos em toda a cadeia de valor das organizac¢des. Esse movimento de

digitalizacdo impulsiona o surgimento de Fabricas Inteligentes, que combinam sistemas virtuais

14



e fisicos por meio de plataformas digitais, permitindo controle remoto, acesso a informacoes sob

demanda e tomada autonoma de decis6es de producao.

Entretanto, para que seja possivel a adocdo destas novas tecnologias, é evidente a necessidade de
uma rutura nos métodos tradicionais caracterizado pela producao em massa (Wichmann et al.,

2019).

Para avaliar o status quo do modelo produtivo atual, é necessério compreender a mudanca no
comportamento dos consumidores, principais responséaveis por incitar a evolucao dos processos

produtivos industriais (Pizon & Gola, 2023).

No periodo da primeira revolucio industrial, a producao era artesanal e possuia um alto nivel de
exigéncia por parte dos consumidores, alto custo de producao e um nimero limitado de unidades
fabricadas. Este periodo marca a mudanca de paradigma de producio ao passar da producao
manual para a producdo mecanizada o que foi possivel gragas a invencao da maquina a vapor

desenvolvida por James Watt em 1782 (Vinitha et al., 2020).

Ja na segunda revolucao industrial, a caracteristica mais proeminente foi a producdo em massa
com variedade extremamente limitada, baixo custo de producdo e com principios de
racionalizagdo defendidos anteriormente por Frederick Taylor. Ou seja, neste cenario por
exemplo, os consumidores nao tinham muitas op¢oes de automoéveis a sua disposicao. A linha de
producao de Henry Ford na década de 1920, foi um marco de sucesso para a industria

automobilistica neste modelo produtivo (Akundi et al., 2022).

Na era da Industria 3.0, datada ao final da década de 1980, a demanda dos clientes por uma vasta
variedade de produtos, catalisa o desenvolvimento da producao customizada em massa. Este
modelo se baseou no desenvolvimento da informacdo, da tecnologia de automacado e do
computador que impulsionou a evolu¢do de maquinas controladas numericamente, como robds
industriais, sistemas de manufatura flexiveis e sistemas integrados por computador, assim como
sistemas de gestdo de producao, sistemas de gestdo integrado que podiam ser ajustados muito
mais rapidamente do que as maquinas e processos automatizados mecanicamente convencionais.
Consequentemente, com a adocdo deste modelo de producdo flexivel obteve-se alta

produtividade, baixo custo e grandes variedades de produtos (Pizon & Gola, 2023).

Na quarta revoluc¢ao industrial, as tecnologias de informacdo e comunicac¢io estdo a ampliar e
influenciar todos os aspetos de nossa vida e negobcios. Ja se percebe que as fronteiras entre o
mundo real e o mundo virtual estdo sobrepostas. Essas novas tecnologias permitirdo formas
totalmente novas de produgio customizada em massa. Oferecer aos clientes a possibilidade de ter
um produto onde eles quiserem, da maneira que quiserem e quando quiserem, soa bem para o
mercado pois a quantidade de produtos customizados em massa estd a aumentar
progressivamente, bem como os servigos customizados nesse tipo de modelo de producdo que é

chamado de personalizacdo em massa (Akundi et al., 2022).
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Na quarta revolucao industrial as corporacées devem ser capazes de fornecer uma variedade de
canais e pedidos de acordo com produtos personalizados em massa e novos métodos de entrega.
Com poucas excecoes, os clientes poderao realizar pedidos com seus proprios computadores e
telemoveis e talvez canais ainda ndo desenvolvidos o que denota o envolvimento direto do
consumidor no processo de fabricacdo. A participacao ativa do cliente é um fator crucial pois
representa uma for¢a motriz importante para todo o processo de producao, que afeta a oferta do

produto final diretamente na personalizacao (Ruzarovsky et al., 2020).

Para uma adaptacdo bem-sucedida do sistema a I14.0, trés recursos devem ser levados em
consideracdo: integracdo horizontal por meio de cadeias de valor, integracdo vertical e
funcionamento em rede de sistemas de manufatura ou servigo e engenharia de ponta a ponta da
cadeia de valor geral (Wichmann et al., 2019). A integragao vertical requer a conexao inteligente
e a digitalizacdo de unidades de negé6cios em diferentes niveis hierarquicos dentro da organizacao.
O que possibilita a transformagdo para fabrica inteligente de forma altamente flexivel e
proporciona a producio de lotes pequenos e produtos mais customizados com niveis aceitaveis

de rentabilidade (Wichmann et al., 2019).

A integracao horizontal obtém toda a criacdo de valor entre as organizaces para enriquecer o
ciclo de vida do produto usando sistemas de informacao, gestao financeira eficiente e fluxo de

materiais (RuZarovsky et al., 2020).

A integracao horizontal e vertical, ilustrada na Figura 2, permite o compartilhamento de dados
em tempo real, produtividade na alocagdo de recursos, unidades de negdcios de trabalho

coerentes e planeamento preciso, o que é crucial para dispositivos conectados no termo, 14.0.

Por fim, a engenharia de ponta a ponta auxilia os processos de desenvolvimento de produtos por
meio da integracao digital de tecnologias de suporte, considerando os requisitos do cliente, design

do produto, manutencao e reciclagem (Ruzarovsky et al., 2020).

16



bk -

-] ‘ é
AR

© Pacsry parmser fackny

sz

.
0l N

» HEE EBE
2t A

Figura 2. Integracao horizontal e vertical em sistemas de produgio da I4. o (Fonte: RuZarovsky et al.,

2021).

De acordo com Oztemel e Gursev (2020) a visdo da Fabrica Inteligente e a integracio entre os

seus eleme

tecnologia,

=

el

ntos ao longo da cadeia de valor por meio do uso dos principais facilitadores de

identificaram quatro aspetos principais da I4.0:

Cyber-Physical Systems (CPS);
Internet of Things (10T);
Internet of Systems (I0S);

Féabrica Inteligente.

Complementarmente, Hermann et al. (2016), afirmam que para que esta revolucao tecnolégica

atinja tudo

Tecnologia

Robotica

Simulacao

Integracdo de
sistemas

aquilo a que se propoe, depende dos pilares fundamentais descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Pilares da I4.0 (Fonte: Adaptado de Ghobakhloo et al., 2021).
Descricao Autores
Produz com maior desempenho, disponibilidade e produtividade a sua

incorporac¢ao na indudstria. Assume tarefas repetitivas reduzindo os custos de (Fragapane et

- al., 2020)
operacao.
Pode ser utilizada em plantas industriais para a analise de dados em tempo
real, e no aperfeicoamento de configuracdoes de maquinas para testar o (Albrecht et
desempenho do produto na linha de produgio simulada verificando os al., 2015)

impactes positivos e negativos antes de qualquer intervencao real.

Prop6e uma melhor harmonia entre todos aqueles que facam parte do
sistema, garantindo uma gestio completa da experiéncia para que as cadeias (Ghobakhloo

. . et al., 2021)
de valor sejam realmente automatizadas.
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Internet of
Things (IoT)

Ciberseguranca

Cloud
Computing

Manufatura
aditiva

Realidade

aumentada

Anélise de
dados

Realidade
Virtual

A Internet of Things consiste na interligacdo entre a rede de objetos fisicos, os
ambientes, os veiculos e maquinas por meio de dispositivos eletronicos
integrados, permitindo uma recolha e troca de informagGes mais rapida e
efetiva. Na industria de produtos e servicos, a IoT representa a integracao de
tecnologias que antes nao estavam ligadas e que agora estdo interligadas uma

a outra.

Visa proteger os sistemas e informacGes de possiveis ameagas e falhas que
possam causar interferéncias nos processos produtivos, perdas de informacao

na Cloud ou qualquer ameaca que prejudique a organizagao.

A computacdo em nuvem é um sistema paralelo e distribuido emergente que
consiste em computadores interconectados e virtualizados empregados com

base em acordos de nivel de servigo entre o provedor de servigos e os clientes.

Este pilar envolve a producio de pecas a partir de camadas sobrepostas de
material para se obter um modelo 3D. Pode ser utilizada para criar produtos
personalizados que oferecem vantagens de construcao e desenhos complexos.
Essa tecnologia pode fornecer pecas de geometrias muito intrincadas e
complexas com uma necessidade minima de pés-processamento, construidas
a partir de materiais sob medida com desperdicio de material préximo de
zero, sendo aplicavel a uma variedade de materiais, incluindo plasticos e
metais. Sua aplicacdo abrange atividades na indtstria automotiva, médica e
aeroespacial por exemplo.

Utilizando os recursos deste pilar, é possivel, por exemplo, enviar instrucoes
de montagem via telemovel para o desenvolvimento de pecas de um protétipo
e utilizar 6culos de realidade aumentada para a gestdo e operacao de
determinadas maquinas, melhorando procedimentos de trabalho.

A analise e gestao de grandes quantidades de dados propicia o aumento do
desempenho e a otimizacao dos processos industriais, equalizando o consumo
de energia com a qualidade da producao, proporciona uma melhor leitura de
cenérios e tomadas de decisdo mais rapidas.

A Realidade Virtual pode ser definida como a soma dos sistemas de hardware
e software que buscam aperfeicoar uma ilusao sensorial abrangente de estar
presente num outro ambiente.

A imersdo, a presenca e a interatividade sao consideradas as principais
caracteristicas desta tecnologia. O termo interatividade pode ser descrito
como o grau em que um utilizador pode modificar o ambiente de Realidade
Virtual em tempo real. A presenca é considerada como a experiéncia subjetiva
de estar num lugar ou ambiente, mesmo quando um est fisicamente situado
num outro. Pode ser utilizado na montagem de equipamentos

automobilisticos, aeronduticos, arquitetura e na medicina por exemplo.
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Big Data
Analytics

Blockchain

Cyber-Physical
Production
Systems
(CPPS)

Internet of
Services (I0S)

Big Data é um termo usado para descrever um conjunto de dados volumoso,
estruturado, variado e complexo, que apresenta desafios em termos de
armazenamento, analise e visualizagao, tanto em relacao aos processos quanto
aos resultados. Ele se refere a informacgoes que nao podem ser processadas ou
analisadas por meio de métodos ou ferramentas convencionais.

A Big Data Analytics requer o uso de técnicas avancadas, como analise de
texto, aprendizado de maquina, analise preditiva, minerac¢ao de dados,
estatistica e processamento de linguagem natural, a fim de obter insights
inéditos a partir de fontes de dados previamente nao exploradas de forma
independente ou em conjunto com dados corporativos existentes. Essas
anélises fornecem informacGes valiosas que podem ser utilizadas para tomar
decisOes mais informadas, identificar padrées e tendéncias, e impulsionar a
inovacdo em diversos setores.

Pode ser definido como uma matriz de blocos conectados individualmente,
cada um compreendendo varias transacoes que geram um armazenamento de
dados distribuido e incontroverso que pode ser usado em uma ampla gama de
aplicagoes. Realiza o registo de uma transagdo de moeda virtual como a
Bitcoin, de forma que esse registo seja confiavel e imutével. Armazenando as
informacoes, em blocos ao efetivar cada bloco com um registo de tempo e
data.

Utiliza como base a conexao peer-to-peer (P2P), que é um tipo de arquitetura
de rede distribuida na qual ndo é necessaria a existéncia de um servidor
central. Todos os computadores estdo interligados, funcionando como
recetores e servidores de dados compartilhados ao mesmo tempo. Em suma é
um livro contabil virtual que pode ser usado em uma ampla gama de
aplicacoes como: crowdfunding, votagdo eletronica, distribuicao de recursos,
administracao de registos publicos. Além disso, pode-se utilizar o Blockchain
em negocios modernos desde IoT e financgas até a gestao da cadeia de
suprimentos.

O CPPS consiste em elementos e subsistemas auténomos e cooperativos que
estdo ligados entre si de uma forma dependente, em todos os niveis da
producdo, desde processos a maquinas até redes de producio e logistica. A
modelacao da sua operacao e a previsdo do seu comportamento emergente,
gera uma série de tarefas de pesquisa bésica e orientada a aplica¢des além de
promover o controlo de qualquer nivel desses sistemas. A questao
fundamental é explorar as relaces de autonomia, cooperacéo, otimizacgao e
capacidade de resposta do equipamentos e sensores utilizados no processo
produtivo autébnomo

A ToS tem como objetivo fornecer uma base comercial e técnica para a criagao
de redes comerciais entre prestadores de servicos e clientes. Ao adotar uma
abordagem semelhante a IoT, mas aplicada a servicos em vez de entidades
fisicas, a IoS representa um novo modelo de negécios que terd um impacto
significativo na forma como os servigos sdo oferecidos. Essa abordagem
permite uma maior criacao de valor por meio do relacionamento entre todas

as partes interessadas na cadeia de valor, incluindo a organizagao, os clientes,
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intermediarios, fornecedores e agregadores. Os agregadores sdo programas ou
aplicacgbes que consolidam e apresentam os dados mais atualizados de varias
fontes na Internet, visando proporcionar uma visualizagdo mais abrangente do
assunto em questio.

A (IIoT) é uma categoria da IoT focada em aplicacOes e casos de uso na
indstria e na manufatura inteligente. A IIoT combina varias tecnologias para

melhorar o monitoramento e controle de processos e ativos empresariais. Ela

Industrial ] . ) (Lampropoul
Internet of | Permite agendamento, planeamento e controle mais eficazes, descentraliza os et al.,
Things (IIOT) | analises e tomadas de decisdes, e melhora a eficiéncia operacional e a 2019)

produtividade das empresas. A IIoT possui potencial para impulsionar o

crescimento econdmico e a eficiéncia produtiva.

De acordo com Ghobakhloo et al. (2021), na estrutura da I4.0, as Fabricas Inteligentes sao
organizadas por uma estrutura modular, cujos processos sdo controlados e monitorizados pelo
CPS, que toma decisOes descentralizadas. Por outro lado, a tecnologia IoT permite a cooperacao
entre todos os CPS na Fabrica Inteligente e operadores em tempo real, enquanto a tecnologia IoS

fornece servicos internos e organizacionais em toda a cadeia de valor.

Todavia, o conceito de 14.0 ndo se limita somente a aplicacdo combinada de tecnologias e a
eficiéncia da fabrica. Neste contexto, é preciso perceber que produtos atenderdo as necessidades
dos clientes, a partir da possibilidade de customizacdo em massa a baixos custos, com elevada

qualidade e com tempo de entrega cada vez mais curto (Ghobakhloo et al., 2021).

Além disso, espera-se que a I4.0 possa influenciar na gestao, desenvolvimento e criagdo de novos
modelos de negbcios, o que produzird um grande efeito na inddstria e nos mercados, afetando
efetivamente todo o ciclo de vida do produto. Proporcionara ainda uma nova forma de produzir e
fazer negocios, permitindo a melhoria de processos e aumentando a competitividade da empresa.
A 14.0 permitird mudancas profundas em varios dominios que vao além do setor industrial. Os
seus impactes e influéncia podem ser classificados em seis areas principais: industria; produtos e
servicos; modelos de negdcios e mercado; economia; ambiente de trabalho; desenvolvimento de
habilidades (Ghobakhloo et al., 2021).

A inovacao e os desenvolvimentos tecnolégicos desempenham um papel importante em todas as
organizacoes. De acordo com Ghobakhloo et al. (2021) a I4.0 representa um avanco significativo
na transformacao digital das organizagoes industriais. Nas Fabricas Inteligentes, que sdo a base
da I4.0, os processos sao controlados e monitorados por CPS de forma descentralizada. Essas
fabricas s3o compostas por uma estrutura modular, onde a tecnologia da IoT permite a
cooperacdo entre os CPS e os operadores em tempo real, enquanto a IoS fornece servigos internos

e organizacionais em toda a cadeia de valor.

No entanto, a I4.0 vai além da eficiéncia da fabrica e da aplicacio combinada de tecnologias. E

importante destacar que a customizacido em massa a baixos custos, com alta qualidade e tempos
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de entrega reduzidos, permite atender as necessidades dos clientes de forma mais eficaz (Souza &
Galhardi, 2022). Ademais, a I4.0 tem o potencial de impactar a gestdo, o desenvolvimento e a
criacdo de novos modelos de negocios, transformando todo o ciclo de vida do produto. Essas
mudancas proporcionam melhorias nos processos e aumentam a competitividade das empresas.
A I4.0 também tem o potencial de trazer transformacgoes em diferentes areas, como inddastria,
produtos e servicos, modelos de negobcios e mercado, economia, ambiente de trabalho e

desenvolvimento de habilidades (Wichmann et al., 2019).

A medida que a I4.0 continua a evoluir e transformar a inddstria, surge uma nova geracio de
transformacao conhecida como I5.0. A quinta revolu¢ao industrial busca integrar ainda mais a
colaboracdo entre humanos e maquinas, ao promover a interacao e cooperacao entre ambos. Essa
abordagem visa aproveitar a inteligéncia humana e as capacidades das maquinas para alcangar
niveis ainda mais avancados de eficiéncia, flexibilidade e personaliza¢io na producdo. Promove
ainda ambientes de trabalho mais colaborativos, nos quais os trabalhadores interagem de forma
integrada com tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial, robotica colaborativa e
realidade aumentada. A proxima se¢do explorard em mais detalhes os conceitos e beneficios da

I5.0, construindo sobre os avangos proporcionados pela I14.0 (Sundar et al., 2021).

2.3 Industria 5.0

De acordo com um estudo realizado por Sundar et al. (2021) a 15.0 é uma evolucao do setor
industrial que visa aprimorar a eficiéncia dos processos por meio da integracdo entre a forca de
trabalho humana e as miquinas. A combinacdo desses elementos busca promover a
sustentabilidade, a criatividade e a producao de produtos personalizados de alta qualidade. Essa
abordagem enfatiza a interacao entre sistemas ciberfisicos e a inteligéncia humana, estabelecendo
comunica¢do por meio de redes sociais empresariais. O objetivo principal é criar fabricas
sinérgicas, onde humanos e maquinas trabalhem em conjunto, aproveitando as habilidades
humanas para tarefas personalizadas e de pensamento critico, enquanto as maquinas lidam com
tarefas repetitivas. Além do mencionado anteriormente, busca considerar os fatores humanos e

promover um design ético e centrado no ser humano.

No contexto da sua adocao, a I5.0 tem sido amplamente implementada em diversos setores,
incluindo ciéncias biolégicas, varejo, manufatura, cuidados de satde, téxtil, odontologia e
financas. A integracdo entre homens e maquinas é alcancada por meio da capacitacdo dos
chamados, robos colaborativos (Cobots) projetados para se adaptarem a mudancas na capacidade

cognitiva humana durante a colaboracao (Piz6n & Gola, 2023).

Essa abordagem viabiliza a integracdo da capacidade de raciocinio humano para a logica de
personalizacdo, ao passo que os Cobots, por sua vez, assumem responsabilidades operacionais
intensivas em mao de obra, com o propdésito de mitigar a escassez de recursos humanos mediante
a utilizacio eficaz de rob6s colaborativos. Além da integracdo homem-maquina, destaca-se a

importancia da Manufatura Aditiva Inteligente (SAM), que emprega algoritmos de inteligéncia
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artificial e visdo computacional para aumentar a precisao e a representacao grafica do design de
produtos na impressao 3D. A SAM também é capaz de otimizar o consumo de recursos energéticos
por meio de seus recursos de fabricacdo em camadas, além de facilitar a manutencio preditiva
proativa para uma recuperacao mais rapida em caso de falhas. No contexto da personalizacdo da
producao, destaca-se a utilizacdo de solucbes de manufatura personalizada baseadas em
inteligéncia artificial e sistemas cognitivos para atender as necessidades individuais de cada
cliente ao longo dos processos de fabricacao (Kumar et al., 2021). Os Sistemas Cognitivos Fisicos
Cibernéticos (CPCS) empregam habilidades cognitivas em diversas atividades em que humanos e
Cobots colaboram para fornecer servicos aprimorados aos clientes (Kumar et al., 2021). Outro
aspeto importante acerca dos projetos atuais na I5.0 é a busca pela otimizacdo dos processos
industriais por meio da inteligéncia artificial, resultando em produtos mais personalizados e com
desempenho aprimorado (Pizén & Gola, 2023). No entanto, é importante ressaltar que, apesar da
adocdo crescente da I5.0, ainda estdo em evolucao os padroes e as politicas globais que visam
estabelecé-la como um padrdo internacional. Essa evolucdo é necessaria para garantir a

interoperabilidade e a seguranca dos sistemas envolvidos na I5.0 (Pizén & Gola, 2023).

Todavia, mesmo com essa fase de desenvolvimento, ja é possivel identificar algumas das
principais aplica¢Ges da I5.0. Essas aplicaces abrangem diversos setores da industria, trazendo
beneficios significativos. Kumar et al. (2021) destaca alguns exemplos notéaveis de aplica¢ées da

I5.0:

1. Satde Inteligente: Utilizacao de dispositivos inteligentes e vestiveis para monitorar os
dados de satdde dos pacientes em tempo real, possibilitando diagnésticos mais eficientes
e tratamentos personalizados. Os Cobots, auxiliam os médicos em procedimentos
cirargicos. Os Gémeos Digitais fornecem subsidios para prescricio personalizada de
medicamentos;

2. Manufatura em Nuvem: Integracdo de tecnologias em nuvem, IoT e virtualizacdo ao
processo de manufatura, permitindo colaboracdo entre multiplos atores internacionais e
operacao de processos eficientes e econdmicos. Possibilita o armazenamento seguro de
arquivos de design na nuvem e distribui¢do de recursos de manufatura em diferentes
regioes;

3. Gestdo da Cadeia de Suprimentos: Utilizacdo de tecnologias como Gémeos Digitais,
Cobots, 5G, IoT e Machine Learning (ML) para transformar a gestao da cadeia de
suprimentos, possibilitando personalizacdo em massa, previsdo de dificuldades e
otimizacao de capacidade, servico, inventario e custo total de aquisicao;

4. Manufatura e Producao: Combinacdo de habilidades cognitivas de computacdo com a
inteligéncia humana em operacées colaborativas. Introducao de Cobots que analisam a
intencdo humana antes de executar tarefas. Essa abordagem representa uma mudanca
significativa nas normas e na abordagem da industria e da manufatura;

5. Educacao: Estabelecimento de sinergia entre maquinas auténomas e seres humanos na

educacdo. Surgimento do papel do Lider em Robética na interacdo entre maquinas e
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operadores. Denota énfase em competéncias tecnoldgicas, de comunicacdo e de
lideranca;

6. Sistemas Humanos-Ciber-Fisicos: Integracao de fend6menos fisicos e virtuais por meio de
sistemas ciberfisicos. Enfrentamento do desafio de negligenciar o custo humano na
otimizacao e eficiéncia. Utilizacdo desses sistemas em &areas como turbinas eodlicas e
consideracao das questoes éticas relacionadas a tecnologia;

7. Gestao de Desastres: Estratégias de prevencao e gerenciamento de desastres. Foco no
socorro em casos de catastrofes e consideracdo das implicacOes éticas e de valores no

ambiente fabril.

2.4 A integracao da Lean Manufacturing com a Industria

4.0

Ao reafirmar os conceitos mais fundamentais da LM, como a eliminacdo de desperdicios, a
mentalidade de se produzir mais com menos recursos, de forma a preservar a eficacia, a
flexibilidade e o lucro, além de exigir uma evolucdo das pessoas, tecnologias e processos
existentes, é relevante realizar uma conexao com a I4.0 (Mayr et al., 2018). A implementacao
conjunta dessas duas abordagens pode resultar em melhorias de desempenho para as empresas.
Essa visdo estd em consonancia com os resultados do estudo realizado por Kamble et al. (2019),
os quais afirmam que a I4.0 tem uma influéncia positiva na LM, pois a implementacdo da I4.0
torna as fabricas ndo apenas enxutas, mas também inteligentes. A ilustragdo apresentada na
Figura 3 retrata a representacao visual da integracao entre as praticas Lean e as tecnologias da
quarta revolucao industrial, ao focar nos beneficios resultantes dessa fusio. Por meio da aplicagio
conjunta de ferramentas da LM e tecnologias avancadas da I4.0, os processos fabris sdo

caracterizados por menor complexidade, maior produtividade e flexibilidade.

Ao reiterar os conceitos essenciais da LM, tais como a eliminacao de desperdicios e a mentalidade
de producao eficiente, que busca maximizar a produgdo com o minimo de recursos, preservando
a eficacia, flexibilidade e lucratividade, torna-se pertinente estabelecer uma conexao com a I4.0

(Mayr et al., 2018).

Tanto a Indtstria 4.0 quanto a abordagem Lean tém o objetivo de melhorar os processos por
meio do uso de tecnologias digitais e sdo aplicadas em contextos de producio eficiente. Ambas
enfatizam a importancia das pessoas nos processos de producdo. Para construir essa integracao,
é fundamental ter uma base sélida que envolva a busca constante pela evolucao, tanto em termos

de qualidade quanto na criacao de valor para o cliente (Ustundag & Cevikcan, 2018).
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Figura 3. Pontos comuns entre o Lean Manufacturing e a I14.0 (Fonte: Adaptado de Mayr et al., 2018).

Tal sinergia forma um termo definido por Mayr et al. (2018), como "Lean 4.0". Portanto, neste
cendrio, este subitem do Capitulo 2, busca apresentar as possibilidades de interagio entre a LM e

aI4.0 através de uma anélise critica entre suas tecnologias e os dispositivos de obtenc¢ao de dados.

2.4.1. Dispositivos de recolha de dados na I4.0

No que se refere a recolha de dados, o pilar mais proeminente da I4.0 é a IoT pois, é composta
por tecnologias como: o Radio Frequency Identification (RFID), os sensores, os atuadores e até
mesmo os telemoéveis, que através de esquemas de envios exclusivos na rede, interagem e
cooperam entre si através dos seus componentes inteligentes, para atingir objetivos comuns.
Além disso, permite recolher, gerir e aceder aos dados que sdo gerados por tais dispositivos. Estes
equipamentos sao de facto sensores ou atuadores que executam uma funcio especifica capaz de

comunicar com outro equipamento ligado ao sistema (Ustundag & Cevikcan, 2018).

No que se refere a coleta de dados industriais h4 uma proeminéncia da IIoT em relacio a IoT, pois
conforme a Tabela 3, possui um carater mais abrangente do ponto de vista da sua utilizagdo na
industria enquanto a IoT pode ser mais comumente aplicada em residéncias e cidades. A IIoT tem
como objetivo o aumento da capacidade de gestao de equipamentos e processos através de sua
ligacdo com maquinas, linhas de producao e sistemas de fornecimento de recursos materiais

através das informac6es recolhidas por sensores (Boyes et al., 2018).
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Tabela 3. Comparacio entre 10T e IIOT (Fonte:

Adaptado de Boyes et al., 2018).

Base IoT IIoT
Principalmente para clientes E utilizada normalmente na
Utilizacio particulares, podendo ser utilizada | industria ou prédios comerciais.
em residéncias e escritorios.
A seguranca nao € um problema na | A seguranca é uma grande
IoT em comparacao com a IIoT, preocupacao na IIoT, pois inclui
Seguranca | pois o nivel de trafego de dados é | um elevado trafego de dados das
substancialmente menor. organizacoes e informacoes
sigilosas dos seus negocios.
Grau d Utiliza aplicacoes mais simples e Utiliza sensores mais sensiveis e
o Ii?‘“ © | com menor necessidade de precisos para maior nivel de
pHCacao precisao controles e analises.
Possui um custo mais baixo, poisa | E mais cara em comparacao com a
tecnologia da IoT é menos 10T, pois possui dispositivos
Custo complexa e é oferecida por mais especiﬁcos e muito sensiveis.
empresas. Existem menos empresas no
mercado que fornecem estes
equipamentos especificos.

A interacao dos dispositivos de recolha da IToT com os equipamentos fabris, fornece informacoes
mais assertivas para identificar a causa raiz dos problemas na producdo, mapear defeitos,
monitorizar o desempenho de maquinas e reduzir o tempo improdutivo dos recursos e, portanto,
aumentar a OEE. Assim, a IIoT, além de ser considerada uma tecnologia da I4.0, pode oferecer
muitas possibilidades no auxilio da gestdo da producdo e tomada de decisdo. Ao se utilizar
métodos de analise de dados, pode-se obter insights mais pormenorizados e prever diversos

cenarios referentes ao processo produtivo (Deflorin et al., 2021).

Todavia, para que seja possivel a fusdo entre o mundo fisico e o virtual, existe outro componente
além da IToT na I4.0. Tal fusao é viabilizada pelo CPS, que é a integracao entre a computacao e
os processos fisicos. De acordo com Lee et al. (2015), a aquisicao de dados precisos e confiaveis
das maquinas e dos seus componentes € o primeiro passo no desenvolvimento de um CPS. Tal
afirmacdo denota ainda a necessidade de preliminarmente se ter um processo de producio

ajustado e estavel (Buer et al., 2018).

Em geral, um CPS consiste em dois pontos fundamentais: a conectividade avancada, que garante
a aquisicdo de dados em tempo real do mundo fisico e o retorno de informacgées do espago virtual;
a gestao inteligente de dados e a capacidade analitica e computacional que constroem o espaco

cibernético (Heriadi et al., 2019).

Ao integrar os conceitos da IoT e do CPS nas suas operacgdes, as fabricas podem ser definidas como
Fébricas Inteligentes pois sdo capazes de reconhecer o cendrio e auxiliar as pessoas e as maquinas
na execucdo das suas tarefas. Para uma representa¢do completa de uma Fabrica Inteligente é
necessario incluir a extracdo de dados, informacdo e conhecimento respetivamente, conforme
representado na Figura 4. Tal nivel de obtencdo de conhecimento sé é possivel com o pleno

funcionamento dos sistemas em segundo plano Hermann et al. (2016).
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Figura 4. Etapas para extracdo de conhecimento a partir de dados de sensores (Fonte: Santos et al., 2016).

2.4.2. Principios Lean no contexto da I4.0

A estrutura desta seccio é composta pela associacio dos principios da LM com os atributos e as
tecnologias que compdem a I4.0. Para cada um dos cinco principios da LM, realizou-se uma
associacao referente aos seis atributos da I4.0 apresentados na Tabela 5. Também se apresenta
uma matriz de relacionamento entre os principios e atributos da LM e a I4.0, de modo a

considerar uma integracao holistica no contexto industrial.

2.4.2.1. Definicao de valor pelo cliente na perspetiva da I4.0

Uma das premissas fundamentais da LM é a agregacdo de valor ao produto na perspetiva do
cliente. Essa premissa permeia toda a organizacio, buscando entregar ao cliente exatamente
aquilo que ele deseja. Atualmente, os clientes tém se tornado cada vez mais exigentes,
demandando maior qualidade, prazos de entrega reduzidos e uma ampla variedade de produtos.
Essa realidade imp6e um desafio constante as organizacoes, que precisam manter sua capacidade
criativa para atender a essas novas necessidades impostas pelo mercado consumidor. E
importante ressaltar que, com o avanco das tecnologias de comunicacio, essa exigéncia tende a

se intensificar ainda mais (Valamede et al., 2020).

Na era da I4.0, a mencionada premissa da LM continua a ser relevante e se expande ainda mais.
De acordo com Bauer et al. (2018) o ambiente dindmico e diversificado oferecido pela I14.0 auxilia
as organizagbes a permanecerem constantemente atentas as demandas dos clientes e as

tendéncias do mercado.

Nas Fabricas 4.0, todos os elementos estao interconectados, inclusive a inteligéncia dos produtos,
que é integrada em dispositivos capazes de rastrear os dados de uso do cliente, como as etiquetas
de RFID. Essa interconectividade possibilita a coleta de volumes substanciais de dados em tempo
real, conhecidos como Big Data (BD). Por meio de processos analiticos complexos, é possivel
estabelecer relacoes entre as necessidades dos consumidores e as funcionalidades dos produtos.
Além disso, a computacdo em nuvem (Cloud Computing) viabiliza a solicitacdo de servicos
personalizados, alinhados as preferéncias dos clientes, que sdo entdo encaminhados para

plataformas de fabrica¢ao hospedadas na nuvem (Valamede et al., 2020).
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Conforme destacado por Valamede et al. (2020), a flexibilidade para atender as demandas dos
consumidores também é aprimorada por meio de uma arquitetura de software que integra todos
0s recursos, ao possibilitar a obtencdo e disponibilizacdo de dados sob demanda, de modo a
resultar em uma interface aprimorada para as aplicacdes. A Arquitetura Orientada a Servicos
(SOA) permite que as Fabricas Inteligentes consolidem informacgdes heterogéneas em uma
abordagem tnica, ao contribuir para o processo de padroniza¢ao e ao fornecer uma estrutura para
o desenvolvimento, integracdo e operacao de sistemas tecnolégicos relevantes, por meio de

aplicacdes e servicos de software.

A Figura 5, adaptada de Valamede et al. (2020), ilustra uma arquitetura que visa integrar as
tecnologias da informacdo aos processos de negocios da organizacdo. Representa ainda, a
interacdo entre a definicdo de valor na perspetiva do cliente, como preconizado pela LM, e os

atributos distintivos da 14.0, através de suas trés principais componentes:

1. Os desafios enfrentados pelas organizacoes;
2. As solucées oferecidas pela 14.0;

3. Os principios de design associados a essa abordagem.

Esses aspetos estabelecem uma relacao sinérgica com a finalidade de explorar as oportunidades
proporcionadas pela quarta revolugdo industrial, tais como a capacidade de monitorizagdo em
tempo real da capacidade produtiva, a interoperabilidade e a orientacdo para servigos.
Paralelamente, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) desempenham um papel
fundamental ao prover suporte a integracdo abrangente, abrangendo desde o processo de

desenvolvimento do produto até a sua aquisicao pelo cliente (Valamede et al., 2020).
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Figura 5. Relacdo entre o primeiro principio do LM e os atributos da I4.0 (Fonte: Adaptado Valamede et

al., 2020).

A figura apresentada compreende trés areas distintas que de acordo com Valamede et al. (2020)

representam aspetos cruciais relacionados a interacao entre a 14.0 e a gestado centrada no cliente.

A 4rea 1 destaca a importancia fundamental do cliente e a demonstracao do desafio enfrentado
pelas organizacoes: é essencial que as empresas se dediquem a prever e garantir a fidelizacao dos
clientes, independentemente da adocao da 14.0. A satisfacdo e lealdade do cliente sdo elementos
criticos, uma vez que o sucesso das organizacoes depende diretamente desses fatores (Valamede

et al,. 2020).

A area 2 abrange as solug¢bes que apoiam esse desafio. Essas solugdes englobam tecnologias e
possibilidades de integracao de sistemas. A 14.0 oferece um conjunto diversificado de ferramentas
e recursos tecnologicos que podem auxiliar as empresas na melhoria do relacionamento com o
cliente. Essas solucoes buscam otimizar a interacdo, a comunicacdo e o atendimento
personalizado, visando alcancar a satisfacdo e a fidelizacao do cliente. Por fim, a 4rea 3 representa
a tangibilidade por meio do design e demonstra como os conceitos apresentados nos itens das
areas 1 e 2 estabelecem conexOes entre si. O design desempenha um papel crucial na
materializacao e aplicacao das solucoes oferecidas pela 14.0. Ele é responsavel por criar interfaces
amigaveis, experiéncias do usuario agradaveis e produtos/servicos que atendam as necessidades

e expectativas dos clientes (Valamede et al,. 2020).
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2.4.2.2. Identificacao do fluxo de valor e eliminacao de desperdicios

nalg.o

O fluxo de valor, composto por todas as atividades relacionadas a fabricacio de um produto, deve
ser simplificado, contendo apenas as tarefas que agregam valor ao cliente. O VSM é uma
abordagem que permite a analise sisteméatica dos processos em suas diferentes etapas por meio
de representacdes visuais. Diferentemente da abordagem tradicional, o VSM pode ser otimizado
antes mesmo de ser implementado, oferecendo oportunidades de melhoria continua (Ustundag

& Cevikean, 2018).

A combinacao do VSM com as tecnologias da 14.0 proporciona pontos de sinergia, especialmente
com o uso do BD, analise de dados e simulacao virtual. O status do VSM pode ser constantemente
atualizado e aprimorado com novas informacoes, facilitando a identificacio de areas de
desperdicio. A I4.0, com sua capacidade de fornecer atualizacGes em tempo real, oferece
transparéncia total, permitindo a verificagdo antecipada das decisdes descentralizadas
relacionadas ao processo. Além disso, ela pode fornecer respostas para interrupcoes no fluxo
produtivo por meio da constante atualizacdo e interpretacdo dos dados obtidos pelo BD. Dessa
forma, o status do mapa do fluxo de valor pode ser revisado e aprimorado continuamente,
auxiliando na identificacdo de novos pontos de desperdicio (Hartmann, et al., 2018; Valamede et

al., 2020).

Outro aspeto relevante é a armazenagem do VSM na nuvem, que permite acesso simultaneo por
vérias partes interessadas, no ato de facilitar a integracio entre as Fabricas Inteligentes e ao
estimular a comunicaco entre os setores por meio de redes abertas e padronizadas. A simulacao
virtual, por sua vez, estd associada a virtualizacdo e desempenha um papel significativo na
engenharia integrada ao longo de toda a cadeia de valor. Por meio de métodos avancados de
comunica¢do e virtualizagdo, essa abordagem apresenta um potencial expressivo para a

otimizacao da producao (Valamede et al., 2020).

2.4.2.3. Criacao de fluxo de valor na I4.0

A implementacao do fluxo continuo em uma fabrica pode encontrar desafios que resultam em
paradas no fluxo produtivo, de modo a levar a desperdicios de tempo e recursos. Segundo

Valamede et al. (2020), dentre essas dificuldades, pode-se ainda citar as atividades de:

1. Retrabalho;
2. Erros de contagem de estoque;

3. Falta de capacidade produtiva e sistemas de controle centralizados.

No entanto, com o advento das tecnologias da I4.0, as Fabricas Inteligentes tém a capacidade de

superar esses problemas e oferecer um sistema de producao continuo e eficiente.
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Uma das tecnologias-chave que impulsiona as Fabricas Inteligentes é o uso de etiquetas RFID,
que permite a aquisicao de informacbes em tempo real sobre materiais e equipamentos. Isso ajuda
a eliminar erros no inventario, manter niveis adequados de estoque e realizar pedidos precisos de
produtos no momento e quantidade corretos. Além disso, os 6culos de realidade aumentada
desempenham um papel fundamental, pois podem fornecer aos trabalhadores orientacoes e
reportar falhas nos equipamentos, de modo a garantir o fluxo continuo da producao. Os robds
auténomos atuam em conjunto com os colaboradores, na identifica¢io e prevenc¢do de erros na

producao e ajustando-se a possiveis irregularidades (Hartmann et al., 2018).

As Fabricas Inteligentes ainda facilitam a subcontratacdo por meio da SOA, permitindo o
acionamento da rede de fornecedores de servicos e assisténcia quando hé falta de capacidade para
atender a demanda. Essa integracao permite o planeamento e a programacdo da produgao de
forma coordenada, possibilitando o rastreamento da capacidade e do progresso dos pedidos aos
fornecedores para ajustar a producao conforme necessario, evitando atrasos (Hartmann et al.,
2018). Além disso, a producio aberta, flexivel, distribuida, inteligente e autbnoma das Fébricas
Inteligentes estabelece as bases tecnoldgicas e organizacionais para a correta utilizagdo da LM, ao
permitir a descentralizacdo da tomada de decisbes que antes, eram centralizadas em estruturas
hierarquicas, de modo a consolidar assim o conceito da I4.0. Através do CPS, é possivel gerenciar
os tempos de ciclo em estacoes de trabalho integradas, buscando a melhor relagdo entre a
capacidade maxima da estacio e o fluxo continuo. A interoperabilidade adquirida com o CPS
também garante a sincronizacdo entre todas as empresas fornecedoras e a fibrica do produtor

(Valamede et al., 2020).

Tais tecnologias e abordagens, combinadas as Fabricas Inteligentes, oferecem solucgoes eficazes
para superar as dificuldades na implementacio do fluxo continuo, promovendo maior eficiéncia,
reducao de desperdicios e capacidade de resposta as demandas do mercado. A integracio entre
as tecnologias da I4.0 e a producao industrial tem o potencial de impulsionar a transformacao

digital e aprimorar os processos produtivos de forma significativa.

2.4.2.4. Producao de acordo com a procura do cliente na 14.0
Uma das caracteristicas mais marcantes da LM, é o facto de a producao ser puxada pelo cliente,
ou seja, o inicio do ciclo produtivo da-se pela aquisicdo dos produtos no ato da compra e é

realizada pelo consumidor, ou seja, a producao é orientada pela procura (Valamede et al,. 2020).

Um exemplo de uma ferramenta utilizada para controlar a entrada de pecas num fluxo produtivo,
é o Kanban, que tem como caracteristica, tornar as linhas de producdo mais eficientes,
eliminando os desperdicios de stock e superproducao, pois concentra-se em fornecer apenas os
materiais e os equipamentos necessarios para produzir a quantidade solicitada pelo consumidor.
No contexto das Fabricas Inteligentes, esta ferramenta Lean evoluiu através de tecnologias da
14.0 e gerou o Kanban Eletronico (e-Kanban) que possui os mesmos principios do Kanban fisico

e o seu sistema de cartbes, porém, neste caso, trata-se de um sistema virtual onde o cartdo nao é
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tangivel, mas sim transmitido por um sinal eletrénico ao fornecedor. A solicitagio eletrdnica é
gerada automaticamente e enviada ao fornecedor indicando a quantidade necessaria de produtos.
Os produtos requisitados sdo processados como uma solicitacdo, que é criada usando um codigo
de barras ou um Quick Response Code (QR Code) que é encontrado em todos os componentes
necessarios. O e-Kanban difere do Kanban classico porque substitui os cartoes fisicos por codigos
de barras. Ele usa a tecnologia para melhorar a movimenta¢ao dos materiais dentro da producao

(Pekarcikova et al., 2020).

Tecnologias como o RFID, que fornece o status e a localizacao exata dos lotes de producio, como
o BD que armazena todos os dados coletados e a anilise de dados que possibilita a tomada de
decisdo através da transformagio dos dados em informacao, é possivel monitorizar o fluxo de
producdo além de permitir a integracao de todos os setores da fabrica (Kolberg & Ziihlke, 2015).
Tais integragdoes comprovam a capacidade do acompanhamento em tempo real do fluxo
produtivo, além de permitir que o sistema se auto-organize por meio de decisGes descentralizadas

tomadas pelo CPS e pela comunicagao com os diferentes equipamentos (Hartmann et al., 2018).

Ademais, os robods e veiculos auténomos, assumem o papel do mizusumashis, que no sistema
Lean, é o responséavel pelo abastecimento dos postos de trabalho com materiais nas quantidades
corretas e em horarios normalizados. Com a I4.0, rob6s e veiculos auténomos, uma vez
notificados pelo CPS para reabastecer setores produtivos com falta de recursos, alteram a rotina
do mizusumashi para um cenario de interoperabilidade e capacidade de resposta em tempo real

através de analises preditivas (Gotthardt, et al., 2019).

Além das anéilises preditivas, a capacidade de resposta em tempo real esta diretamente
relacionada com as simulacGes virtuais, pois os mapas virtuais sdo atualizados constantemente
com novas informacoes da cadeia de abastecimento e da producao de modo a fornecer uma visao

mais ampla e integrada (Ustundag & Cevikcan, 2018).

2.4.2.5. Busca da perfeicao na I4.0

Os quatro principios Lean anteriores, devem ser mantidos, através da implementacdo de
controlos, avaliagoes e otimizacOes para alcancar o tltimo principio da LM, a busca da perfeicao.
E importante salientar que, a aplicacio do conceito de melhoria continua, Kaizen, é uma das
estratégias mais adotadas pelas organizacoes que se destacam no mercado. Tecnologias como o
BD, a Anélise de Dados, o Armazenamento na Cloud, a Realidade Aumentada e a Simulacao
Virtual sido tecnologias 4.0 identificadas como aquelas que apresentam integracdo com esta
ferramenta Lean, pois apresentam o mesmo objetivo do Kaizen que é a melhoria continua em

funcdo do tempo (Kolberg & Ziihlke, 2015).

5 A Palavra japonesa mizusumashi tem o seu significado literal de aranha d”agua. Para os conceitos da LM,
refere-se a um operador de abastecimento interno, que tem como fungao fornecer materiais aos diversos
postos de trabalho (Gotthardt et al., 2019).
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A fim de obter uma melhor inteligéncia operacional, o sistema realiza constantes atualizac¢des dos
dados relacionados com o fluxo produtivo e recursos. As maquinas conectam-se na internet e
fazem uso dos dados armazenados na cloud para aprimorar seu processo produtivo de maneira
autonoma. Apos se estabelecer a partilha de dados entre os setores da fabrica inteligente, é
possivel realizar analises de BD para interpretacio, para identificar os pontos e as solucoes de

melhoria de maneira descentralizada na cadeia de suprimentos (Kiipper, et al., 2017).

Um exemplo deste processo integrado é apresentado por Kolberg e Ziihlke, (2015) na Tabela 4.

Tabela 4. Exemplo de combinacio entre a 14.0 e o Lean Manufacturing. (Fonte: adaptado de Kolberg &
Zihlke, 2015).

LM
I4.0 Principio: JIT Principio: Jidoka
Método: Sistema Kanban Método: Andon
Overador O funcionario obtém informagoes sobre o | Sistemas de computagdo recebem falhas
In{’eli ente tempo de ciclo restante por meio de |e as exibem em tempo real para o
8 realidade aumentada funcionario
Produto Produto Inteligente contém informacoes
Inteligente do Kanban para realizar uma producao -
8 sob demanda
P . Méquinas enviam falhas diretamente
Maquina As méquinas oferecem uma interface ara Operadores Inteligentes e ativam
a padronizada para recebimento e envio de p D g
Inteligente Kanban outros sistemas para agdes de reparo de
falhas
Planeador Os sistemas TIC reconfiguram as linhas de
Intelizente producéo e atualizam o Kanban de acordo -
8 com a nova configuragéo

As
tecnologias de simulagdo virtual com a realidade aumentada possibilitam a evolugao dos
processos tradicionais de melhoria continua. As tecnologias da I4.0 permitem que as solucoes
de otimizacao do fluxo de valor sejam testadas primeiro num modelo virtual e interajam com os
colaboradores, o que favorece a interoperabilidade e a virtualizagio. Desta forma podem simular
arranjos fisicos industriais, sistemas de producao e testar virtualmente o melhor fluxo
produtivo, além de possibilitar a realizacdo de formagdes de maneira mais assertiva (Valamede

et al,. 2020).

2.5. Matriz de Relacionamento

A matriz de relacionamento propde pontos de convergéncia entre os principios da Filosofia Lean
e os atributos da I4.0. Tem ainda a funcao reforgar e resumir visualmente cada relacdo proposta
(Valamede et al., 2020). Lodding et al., 2017, acrescentam ainda que a LM se tornard mais
importante para a implementacdo bem-sucedida da I4.0, pois de acordo com Kiipper et al. (2017),

garantird a estabilidade, a padronizacido das atividades e contard com um elevado nivel de
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maturidade e comprometimento dos colaboradores na implementacao das tecnologias da 14.0, ou
seja, a LM cria as perfeitas condi¢oes industriais de controlo e estabilidade bem como traz na sua
raiz a melhoria continua através do Kaizen para a implementacao de tecnologias da I4.0. Segundo
Valamede et al. (2020) de um total de 30 possibilidades de relacionamento, obtidas pelo produto
de 6 atributos da 14.0 e os 5 principios Lean, foram identificados 22 pontos de sinergia a partir
de uma perspetiva holistica de integracdo, o que significa que a LM e a I4.0 podem trabalhar

juntas e colaborar mutuamente.

Tabela 5. Matriz de relagdo entre os principios do LM e os atributos da I4.0 (Fonte: adaptado de Valamede

et al., 2020).
Atributos da I4.0
Principios 1. . . . Capacidade Orientacao .
L Interoperabilidade | Virtualizagdo | Descentralizacdo | em tempo : Modularidade
ean real6 a servigos
Definir
Valor X X X
Mapa de
fluxo de X X X X
valor
Criar Fluxo X X X X X X
Estabelecer
a producdo X X X X X
puxada
Melh’orla X X X X
Continua

J4 Ustundag e Cevikcan, (2018) concluem que ap6s avaliar os beneficios da eliminacio de
desperdicios através das tecnologias da I4.0, um ponto importante é a discussao sobre a forma de
implementacdo das tecnologias integradas as ferramentas Lean. Ustundag e Cevikcan (2018),
ilustram essa relacdo entre os atributos das tecnologias 14.0 e das ferramentas Lean através de
um esquema similar a uma escada que representa os patamares que se devem alcancar de

sequencialmente.

6 O status da planta industrial é permanentemente rastreado e analisado, assim, permite que as fabricas
inteligentes reajam as falhas de seu maquinério e redirecionem produtos para outros equipamentos.
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Figura 6. Relacdo entre os atributos das ferramentas Lean e as tecnologias da I4.0 (Fonte: Ustundag &

A integracdo das tecnologias da 14.0 no sistema Lean é um t6pico atualizado e muito promissor.
No entanto, deve-se salientar que apesar de todos os pontos positivos e possibilidades, as
tecnologias da I4.0 ndo irao resolver os problemas existentes em sistemas de producao geridos e
organizados de forma inadequada. As tecnologias devem ser aplicadas em ambientes onde a
filosofia Lean tenha sido implementada e as atividades tenham sido executadas com sucesso antes
da digitalizagdo. Complementarmente, acrescenta-se que o fluxo de informacodes deve ser mantido
efetivo antes da introducdo das TIC. Isto é, os dados devem ser mantidos de uma forma correta e

atualizados, porque isto é um fator de sucesso importante tanto na I4.0 como na LM (Kiipper et

al., 2017).

Cevikcan, 2018).
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Capitulo 3 — Apresentacao da Empresa

O objetivo deste capitulo é contextualizar a empresa onde o estudo foi realizado desde sua missao
e visao, passando pelo seu historico desde a sua criacao até os dias atuais. Através da apresentacao
da empresa, sera possivel aferir a sua relevancia ao nivel nacional e internacional bem como a sua
forma de transmissdo, atuacio e categorias da sua programacdo. Também sera abordada a
atuacdo da empresa e apresentadas informacoes que permitirdo uma melhor compreensao deste

grupo empresarial.

A estrutura organizacional apresentada posteriormente, é fundamental para se compreender a
necessidade de atuagio na Fabrica de Figurinos com as suas exigéncias complexas e um sistema

de producao particular para o segmento do entretenimento.

O facto de a Rede Globo ser uma empresa de comunicacao e publicamente conhecida, faz com que
muitos dos seus dados se encontrem disponiveis para consulta na internet, que foi a ferramenta
maioritariamente utilizada para a elaboracao deste Capitulo. Para concluir este objetivo, foram
consultados arquivos internos como relatérios e apresentacoes, noticias e arquivos encontrados

no proprio site do grupo.

Os resultados apresentados neste capitulo, foram usados como base para desenvolver a proposta

apresentada no Capitulo 5.

3.1. Apresentacao da empresa
Composto pela Rede Globo, Sistema Globo de Radio, Globosat, Infoglobo, Editora Globo,

Globo.com, Som Livre, Zap Iméveis e GloboPlay além de ser o proprietario da Fundacao Roberto
Marinho, o Grupo Globo é atualmente o maior conglomerado de média e comunicacao do Brasil
e América Latina. De entre todas as empresas do Grupo, a Rede Globo, destaca-se por ser a maior
emissora do Brasil e a segunda maior do mundo, atras apenas da norte americana CBS (Grupo

Globo, 2020a).

De acordo com o site do grupo a visdo da empresa é: “Queremos ser o ambiente onde todos se
encontram. E encontram informacdo, diversdo e cultura, instrumentos essenciais para uma

sociedade que busca a felicidade de todos e de cada um” (Grupo Globo, 2020).

J4 a sua missdo é: criar, produzir e distribuir contetiddo de qualidade que informem, divirtam,
contribuam para a educacdo e permitam aos individuos e comunidades construir relacées

que tornem a vida melhor (Grupo Globo, 2020a).
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3.2. Historico

Em 1911 é fundado o jornal “A Noite” pelo senhor Irineu Marinho que se destacou na época pela
cobertura de assuntos diretamente ligados a cultura popular, problemas do dia-a-dia da cidade
do Rio de Janeiro e ao noticiario policial, tendo assim uma boa aceita¢ao do publico. Contudo em
1924, o empresario deixa o Brasil rumo a Europa para realizar tratamentos de satide, com a sua
familia. Ele deixou o conselho diretor do jornal e ja vislumbrava o lancamento de um novo
peri6édico juntamente com a equipa que o acompanhara anteriormente. Ja de volta ao Brasil, e em
1925, inaugura o jornal “O Globo”, nome escolhido através de um grande concurso popular.
Diferentemente do “A Noite”, “O Globo” é lancado como um jornal matutino e possui duas edicoes
diarias. Irineu Marinho faleceu 25 dias ap6s o langamento do jornal e o seu filho Roberto Marinho
iniciou a sua carreira na empresa como secretario. Passados cinco anos assumiu a cadeira de
presidente da empresa, e é sob a sua gestdo que o jornal se tornou um dos mais prestigiados do
Brasil, com a sua identidade essencialmente noticiosa e focada na prestacao de servigos. Ao longo
dos anos a empresa expandiu os seus negocios através de aquisigoes, investimentos e inovagoes.
Um ponto que é importante salientar é a inauguracido da Radio Globo. A primeira emissora do
que no futuro seria chamado de Sistema Globo de Radio, possuindo uma forte presenca na
prestacao de servicos baseia-se em trés teméticas: futebol, noticias e entretenimento. Através da
sua abordagem popular, transmite a sua programacao para milhdes de ouvintes em todo o pais

(Grupo Globo, 2020a).

O marco mais importante da histéria do grupo é a criacao da TV Globo no ano de 1965, pois é essa
emissora que origina a Rede Globo de Televisdo. A sua programacao possuia como caracteristica
uma programacao baseada em jornalismo e entretenimento, sendo as telenovelas o seu principal
atrativo. Num curto espaco de tempo a emissora afirmou-se como uma das principais do pais e
passou a transmitir a sua programacdo para outros Estados por meio de emissoras proprias,
oriundas de aquisi¢oes ou afiliadas. Nao demorou muito para que fosse formada a rede, com a
transmissao simultidnea da programacao da Globo para todo o pais. A rede que hoje conta com 5
emissoras proprias e 118 afiliadas no Brasil. Afiliadas essas que sao pertencentes a diversos grupos
empresariais. Em relacdo ao sinal, pode-se dizer que o sinal da Rede Globo chega atualmente a

5.490 municipios brasileiros (Grupo Globo, 2020a).

Entre os movimentos de aquisicido de mais empresas, a inauguracao de mais emissoras de radio,
jornais, e o inicio da transmissdo internacional, ha outro ponto marcante que foi a inauguracao
dos esttidios Globo na zona oeste do Rio de Janeiro. E o maior complexo de producdo de
conteidos da América Latina. Antes conhecido como PROJAC, abreviacdo de Projeto
Jacarepagua, o complexo adotou o nome de Estidio Globo em 2016. Em 2019, com a inauguracao
do Moédulo de Gravacao 4, os Estudios Globo passaram a ocupar uma area total de 1,73 milhoes
de metros quadrados, com 13 esttidios de gravacao, cidades cenogréaficas, fabrica de cenografia,
acervo e Fabrica de Figurinos, centro de pés-producao e outros departamentos que compoem a
indtstria de entretenimento. Existe também a infraestrutura necessaria para atender os

funcionarios e prestadores de servicos que trabalham na producdo de telenovelas, séries,
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programas de humor, variedades e reality shows. Nos anos 2000 foi percetivel uma transicao para
o mundo digital com a inauguracdo do seu site, a restruturacao dos negocios, a produtora de
filmes, as plataformas de comunicacio digitais, mais aquisicbes de empresas e o inicio da
transmissao digital no Brasil. Em 2015, explicitando ainda mais este movimento para o mundo
digital, foi langado o GloboPlay, um servico de streaming concorrente direto da Netflix e outras

plataformas de contetdos essencialmente digitais (Grupo Globo, 2020a).

O que se pode observar neste historico é a evolucao e a expansao constante dos seus negocios
sempre alinhados com a expectativa do seu publico independentemente da plataforma de
comunicacao, estabelecendo desde os primoérdios, uma identificagdo maior das pessoas com os
seus produtos. Além disso, o grupo acompanha o movimento de evolu¢do mundial no que se

refere a comunicacao, informacio e entretenimento (Grupo Globo, 2020a).

3.3. Atuacao

A TV Globo tem a sua programacao distribuida em todo o territério brasileiro, em quase 100%
dos lares por meio de 5 emissoras proprias, em parceria com empresas afiliadas, e em mais de 190
paises, pela Globo Internacional. E reconhecida pelo elevado padrao de qualidade, criatividade,
relevancia e inovacao. A sua producao inclui telenovelas, minisséries, séries, concertos musicais,
programas humoristicos, reality shows, programas jornalisticos e desportivos, entre outros

(Grupo Globo, 2020b).

Além disto, produz para a TV em canal fechado, web e também muitos produtos para o cinema.
A sua programacido pode ser acompanhada através da TV, Video-On-Demand (VOD),
smartphones, tablets, desktops e Smart TV em resolu¢ées HD, 4K e em 4K HDR (Grupo Globo,
2020Db).

3.4. Caracterizacao da Empresa em Numeros

A TV Globo conta com 14 mil colaboradores. A sua rede de transmissdo é composta por mais de
120 emissoras, a sua programacao diariamente atinge 97 milhoes de pessoas, 0 que representa
quase metade da populacgio brasileira. Os seus produtos cobrem 98,6% das cidades brasileiras e

alcancam 99,6% da populagio brasileira de maneira geral (Grupo Globo, 2020Db).

A TV globo esta presente em 190 paises e possui 3 milhoes de assinantes em todo o mundo.
Possuem 130 programas de TV como novelas, séries e filmes licenciados em mais de 170 paises.
O seu reconhecimento internacional adveio das suas telenovelas, que sao o principal produto
exportado e consumido nacionalmente. Deste modo, é aquele que necessita de maior
investimento e o que mais utiliza a sua estrutura produtiva, que hoje realiza 3000 contetados de
entretenimento por ano e cerca de 4 longas-metragens por dia de producio. O jornalismo e

desporto também produzem 3000 horas (Globo Imprensa, 2020).
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A sua principal fonte de receita provém da publicidade, onde sdo veiculadas anualmente 17
milhGes de antincios publicitarios através de uma rede de 6 mil agéncias de publicidade, que

incluem mais de 30 mil clientes no Brasil (Grupo Globo, 2020b).

Os Estadios Globo, localizados na zona oeste da cidade do Rio de Janeiro, possuem uma das
maiores infraestruturas de producio de contetidos audiovisuais no mundo. Contando com uma
area de 1,72 milhGes de metros quadrados, sendo 70% deste total, uma area composta de mata
com espécies nativas de mata atlantica e 166 mil metros de area construida. Os 9 mil funcionarios
e prestadores de servigo estdo distribuidos por uma estrutura que inclui 10 estidios de gravagio
com 8 mil metros quadrados. Mensalmente circulam em média 220 mil pessoas e anualmente
mais de 2,6 milhGes de pessoas pelos Estiidios Globo. O consumo de energia elétrica dos estidios
é equivalente a uma cidade de 90 mil habitantes, sendo que praticamente metade desta energia é
gerada pela propria emissora através de painéis solares fotovoltaicos e uma estacao de geracao de

energia que utiliza gas (Grupo Globo, 2020Db).

3.5. Estrutura Organizacional

E importante apresentar a estrutura organizacional do grupo empresarial de modo a possibilitar
a compreensao do enquadramento do setor que sera alvo de estudo, assim como para
proporcionar uma melhor compreensao da estrutura complexa por tras do grupo de uma forma
geral. No presente estudo de caso serao utilizadas informacoes sobre a Fabrica de Figurinos, como
mencionado anteriormente, esta fabrica encontra-se no complexo dos Estidios Globo (Grupo

Globo, 2020a).

3.5.1. Conselho de Administracao

De acordo com o Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa (IBGC 2015), o conselho de
administracdo é responsavel pela tomada de decisdo na organizacdo no que se refere ao
planeamento e direcionamento estratégico e também possui a responsabilidade de resguardar os
principios, valores, objeto social e sistema de governanca da organizacao, sendo este dltimo o seu
principal componente. A abrangéncia da sua atuacdo ultrapassa a fronteira da administracao
estratégica, pois a sua funcdo também é monitorizar as atividades da gestdo e proteger os
interesses de todas as partes. E o principal elo entre a gestdo e os stakeholders, neste caso os

integrantes da familia fundadora do Grupo (Grupo Globo, 2020a).

O conselho administrativo do Grupo Globo é composto por 7 elementos, sendo 4 deles da familia

fundadora, conforme representado na Figura 7.
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Figura 7. Estrutura do conselho administrativo do Grupo Globo (Fonte: Grupo Globo, 2020a)

7

E importante salientar, que a estrutura do conselho de administracio é importante para
compreender melhor onde, dentro desta estrutura, esta situado o setor envolvido neste trabalho.
Um dos membros do conselho, o Sr. Jorge Nobrega é também o presidente do grupo reafirmando
assim a forte conexdo entre o conselho administrativo e a administracao executiva do Grupo
Globo. Os Estiudios Globo dentro da hierarquia do Grupo, esta inserido na Rede Globo, na
diretoria de jornalismo, entretenimento e desporto. Os Estiidios Globo incluem a parte de
entretenimento da empresa e a sua estrutura é composta por tudo o que oferece suporte a

producao (Grupo Globo, 2020a).

3.5.2. Estrutura administrativa do Grupo Globo

A divisdo administrativa é baseada nos segmentos de atua¢ao de cada marca ou empresa do grupo.
A estrutura organizacional vigente, teve inicio em janeiro de 2020 apés, 16 meses de anélise
estratégica de transformacao digital para a integracao de diversas empresas do grupo numa so.
Este projeto recebeu o nome de “UmaS6Globo” e teve como principal caracteristica a unificacao
das empresas TV Globo, Globosat, Som Livre, Globo.com, Globoplay e DGCorp. Hoje, todas estas
fazem parte da empresa que recebeu o nome Globo. Segundo a empresa, houve um grande esforco
para garantir que ela seja um dos maiores players de produtos e servicos digitais- D2C) do Brasil

(Grupo Globo, 2020b).

Na estrutura atual, ilustrada na Figura 8, encontram-se representadas as 11 grandes divisdes que
abrangem tanto a gama de produtos com contetido audiovisual, quanto a estrutura que suporta

estes produtos (Grupo Globo, 2020a).
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Figura 8. Estrutura administrativa do Grupo Globo (Fonte: Grupo Globo, 2020a).

A Fabrica de Figurinos encontra-se na divisdo de Operacio e Producio de Contetido. Esta divisdo
comporta trés grandes areas que gerem a forma de atuacao do grupo como um todo: jornalismo,

desporto e entretenimento. Sendo nesta tltima, que esta incluida a Fabrica de Figurinos.

3.5.3. Estrutura do Entretenimento

No entretenimento estdo compreendidos os produtos que compbéem a programacio extra
jornalismo e desporto. Os filmes, as séries, as telenovelas, os programas de auditério, os
talkshows, os reality shows, os musicais, os programas de humor e os programas de variedades
como programas de culinéria e de entrevistas por exemplo. A vasta e complexa estrutura da Globo,
para esta grande area de atuacao, apresentada na Figura 9, traz diariamente diversos desafios de
gestao de projetos e um didlogo constante entre a area criativa e a execucao da producio, que
necessita de se reinventar regularmente e a engenharia por tras que fornece o suporte de modo a
garantir a execucao da producao planeada num ritmo acelerado e constante. A dificuldade de
realizar um planeamento assertivo e confiavel para algo muitas vezes sem referéncia faz com que
os processos e as metodologias de trabalho surjam de acordo com as exigéncias apresentadas

pelas 4reas criativas (Grupo Globo, 2020a).
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Figura 9. Estrutura organizacional da produtora (Fonte: Grupo Globo, 2020a).
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Capitulo 4 —Situacao Atual do Processo

O objetivo deste capitulo é apresentar o estado atual da Fabrica de Figurinos dos Esttidios Globo
e as problematicas envolvidas no caso de estudo. Para contextualizacdo do problema serao
abordados os objetivos fundamentais da fabrica, a descricao dos seus processos produtivos desde
a entrada da demanda até a entrega do produto para o cliente e as oportunidades de digitalizacdo

no processo produtivo.

4.1. Objetivos Fundamentais da Fabrica de Figurinos

Para que um programa de entretenimento possa ser transmitido pela emissora com sucesso existe
um processo extremamente complexo no back office. Resultante de um plano que se baseia nos
guibes escritos pelos autores ou guionistas. Este processo engloba 4 grandes areas: fabricacdo de
cendarios, montagem dos estiidios de gravacao, construcao de cidades cenograficas e confecao dos

figurinos.

Neste contexto, a Fabrica de Figurinos possui como principal responsabilidade a elaboracio ou
adaptacao de figurinos, que sao utilizados para os variados tipos de programas, que compoem a
grade de programacao de entretenimento da Rede Globo os quais se dividem em trés categorias:

variedades; séries e humor; dramaturgia, conforme ilustrado na Figura 10.

Novelas 18h

Novelas 21h

Figura 10. A divisao das categorias da programacio de entretenimento (Fonte: Grupo Globo, 2020c).
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4.2. Descricao do processo produtivo

O processo produtivo da fabrica, apresentado no Anexo A, é baseado num modelo normalmente
adotado pelas fabricas de roupas e composta pelas atividades de entrada da demanda,
planeamento, modelagem e corte, preparaciao e separacdo de materiais, Full Kit, confecdo,
controlo de qualidade. Ha ainda o suporte dos setores de planeamento e melhoria continua que
mesmo sem um sistema do tipo Enterprise Resource Planning” (ERP), fornecem e desenvolvem
melhorias através de ferramentas integradas da Microsoft Power Platform de modo a garantir

uma melhor eficiéncia e cumprimento das metas estabelecidas pela gestao.

4.2.1 Pedido de Figurino — Solicitacao de producao
A primeira etapa deste processo é o preenchimento de uma ficha designada por “Pedido de
Figurino” (PF), apresentado na Figura 11, que contém a descricio de todos os detalhes do pedido

de confecao de uma peca de figurino.

Para o processo de criacao de um figurino, existem diversas etapas que sio necessarias para

garantir a entrega no prazo e com qualidade exigida pelo cliente interno.
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Figura 11. Exemplo de Ficha de Pedido de Figurino (Fonte: O autor, 2022).

8

CompoGem estes detalhes: nome do figurinista, programa, data de recebimento, nome da peca,

tamanhos, quais os tipos de pecas a confecionar; quantidade de pecas do PF; tipo da peca (de

7 Enterprise Resource Planning: em portugués Planejamento dos Recursos da Empresa, é um software de
gestdo empresarial que integra e gerencia os processos de uma organizacdo. Ele busca melhorar a eficiéncia
operacional, automatizando tarefas e fornecendo uma visao abrangente das operacdes comerciais.
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época ou contemporanea); género (masculino ou feminino); prazo de entrega acordado com o

figurinista; tipo de processo a ser realizado: modelagem, corte e preparacao.

Na sequéncia, é realizado o processo de entendimento do pedido pelo supervisor de modelagem,
que consiste em alinhar as necessidades do PF com o figurinista e verificar o plano de producao
do Planeamento e Controle da Producio (PCP) para alinhar uma data de entrega com o cliente

interno.

Posteriormente € iniciada a etapa do cadastro, para garantir que o pedido possa ser consultado,

planeado e controlado.

4.2.2 Cadastro
O processo de solicitacdo de pedidos ocorria de maneira totalmente manual. Os pedidos
preenchidos em ficha de papel e cadastradas em uma ferramenta no programa Excel

manualmente pelo assistente administrativo ap6s a entrega da ficha pelo supervisor de producao.

Na ferramenta de cadastro e controle de producio, “Costurando o Futuro”, a pagina de cadastro

possuia os campos conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Tipos de cadastro e suas respetivas descricoes (Fonte: O autor, 2023).
Cadastro Descricao do campo

Ano Ano em que foi realizado o cadastro do pedido

Classificacao das pecas do pedido cadastrado a partir da experiéncia do

Complexidade
supervisor. Classificada como: alta, média e baixa
Descrigao do servico Detalhamentos especificos das pecas a serem produzidas no pedido
Entrada Data de entrada do pedido na fabrica
Entrega Data de entrega da producao para o cliente
Flag cancelado Sinalizacao para cancelar o pedido de producio

. R Classificacao relacionada ao periodo histérico da pecga. Designado por pegas
Epoca / Contemporaneo i .
de época ou pecas contemporaneas

Hora de entrada Horéario em que foi realizado o cadastro do pedido

Més Meés em que foi realizado o cadastro do pedido

Peca Nome do tipo de peca. Sao exemplos: calca, camisa, paletd, saia e vestido
Pedido Numero identificador Gnico referente ao PF

Persona Nome do ator ou atriz que fara uso da pega

Personagem Nome do personagem atrelado as pecas do pedido

Produto Nome do programa em que a pega sera utilizada

Qtd Numero de pecas para produzir

Género Caracteristica da pe¢a: masculina ou feminina

Tais campos, geravam uma base de dados que permitia o controle da producao de toda a fabrica.

A correta insercdo das informacOes nesta etapa do processo é de extrema importancia, pois

qualquer erro poderia comprometer o planeamento, o registo da producao e, consequentemente,
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resultar em informacoes incorretas ou perda dos dados relacionados a producao. Com todos os
campos preenchidos corretamente, o pedido estara pronto para ser inserido no planeamento da

producao.

4.2.3 Planeamento e controlo da producao

De acordo com, Hallett e Johnston (2013), o planeamento de producado de figurinos envolve a
revisdo dos planos de producao, anélise dos recursos disponiveis, avaliacdo dos prazos de entrega
e a tomada de decis@o sobre os processos de producio que serdo utilizados. As etapas mais

relevantes para tal planeamento sao:

Planeamento de materiais: nesta fase, realiza-se a analise dos requisitos de materiais, a estimativa
dos custos, a programacao das entregas e o controle do estoque. Na Fabrica de Figurinos, em
contraste com uma fabrica convencional, o controle é direcionado apenas para insumos e
aviamentos basicos. Além disso, cabe ao figurinista a responsabilidade de fornecer todos os

materiais especificos, como aviamentos, acessorios, tecidos e pegas de referéncia;

e Planeamento da mio de obra: o objetivo desta etapa é garantir que haja mao de obra
suficiente para a producio, considerando os prazos e os recursos disponiveis. Isso envolve
a avaliacdo da capacidade produtiva e a alocacao de recursos humanos para as atividades
especificas de producio;

¢ Planeamento de maquinas e equipamentos: nesta etapa, € feita a analise das maquinas e
equipamentos disponiveis e a sua capacidade produtiva, bem como a estimativa de custos
e a programacao de manutencao;

e Planeamento de controle de qualidade: esta etapa envolve o desenvolvimento de
procedimentos de controle de qualidade e a verificacdo da conformidade dos processos
de producao com os requisitos estabelecidos;

e Planeamento de programacdo de producdo: nesta etapa, é feita a programacao da
producao, considerando as etapas anteriores e os prazos estabelecidos. Isso envolve a
definicao do plano de producio e a sua programacao diaria ou semanal;

e Planeamento de controle de producao: esta etapa envolve a monitorizagao da producao,
o acompanhamento dos processos, o ajuste de programacoes e a tomada de medidas

corretivas quando necessario.

A etapa mais desafiadora do planeamento da fabrica é o planeamento de programacao de

producao. Ele divide-se em longo, médio e curto prazo, respetivamente.

Para a estruturacdo de um plano de longo prazo, é estabelecida a procura e avaliadas as
capacidades de producao da Fabrica de Figurinos. Sao utilizados dados histéricos relativos a
volumetria de pecas fabricadas para programas com caracteristicas similares as dos novos
programas que serdo exibidos no ano subsequente, de modo a obter uma estimativa de

necessidade de mao de obra para a produgdo de figurinos. Através da projecdo de curvas de
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necessidade de producdo em funcio do tempo, pode-se identificar picos e vales de producao ao
longo dos meses, e assim redistribuir as demandas para que nado haja incapacidade de

atendimento das necessidades nos picos ou mao de obra ociosa nos vales.

No que se refere ao planeamento de médio prazo, ndo ha uma estrutura desenvolvida e s6lida.
Entretanto, o conceito a ser implementado é de existir um refinamento das informacées do longo
prazo, tanto da capacidade produtiva quanto da procura da producdo. A expetativa neste
momento, é de que as informagoes se encontrem mais consistentes, ou seja, com maior nivel de
certeza de modo a garantir que este plano possa ser enviado com uma antecedéncia de 30 a 45
dias do inicio da producio dos figurinos. E a partir do planeamento de médio prazo, que sdo

elaboradas as estratégias de curto prazo.

Neste momento a informacao seria definitiva e j4 se encontraria distribuida de forma estruturada
entre os responsaveis pelo programa e os produtores de execucao. O Gréafico 1 apresenta o volume
de pedidos realizados em funcao dos intervalos entre a data de solicitacdo e a data-limite de
entrega do pedido. E possivel observar que 36% dos pedidos sdo enviados com um prazo de
entrega entre 5 e 10 dias e que 80% dos pedidos sdo enviados com o prazo de entrega entre 0 e 15
dias, o que denota a inexisténcia de um plano de producdo de médio prazo e dificulta a
programacdo das atividades. Tal facto torna-se mais evidente ao se verificar que em 27% dos
pedidos ha um prazo menor ou igual a 5 dias, ou seja, o planeamento é de curtissimo prazo e

muitas vezes ocorre num prazo de 24h.
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Grafico 1. Grafico de Pareto de ntimero de pedidos versus data de envio e data de entrega (Fonte: O autor,

2022)

No planeamento de curto prazo, atualmente o mais realizado nas esferas de planeamento
existentes, sdo definidas as estratégias de distribuicdo das pecgas que serdo fabricadas. Sao
considerados os prazos de entrega, mao de obra disponivel e o equipamento disponivel e

capacidade produtiva baseada nas competéncias técnicas das células produtivas.

46



Sempre que ha a entrada de um pedido no plano de producio, verifica-se a capacidade produtiva
e a disponibilidade de producao do PF para o prazo solicitado. Caso nao haja alinhamento entre
o prazo solicitado e o prazo previsto, toda a fila de pedidos planeados sofre uma nova priorizagao
e os produtores de execucao, responsaveis diretos pelos produtos, sdo informados prontamente.

Quando h4 capacidade de produgao do PF no prazo solicitado, é realizado o planeamento do PF.

Toda esta etapa refere-se ao fluxo de informacdo, uma vez que até este ponto ndo ha

movimentacao fisica de materiais ou processos produtivos.

4.2.3.1 Capacidade produtiva

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) a capacidade produtiva em uma fabrica pode
ser definida como a quantidade maxima de produtos que a empresa é capaz de produzir em um
determinado periodo, de modo a levar em consideracao as limitacées fisicas dos equipamentos, a
disponibilidade de mao de obra, os tempos de preparacio e setup das maquinas e outros fatores
que podem afetar a eficiéncia do processo produtivo. Ainda segundo Slack et al. (2004), a

capacidade pode ser expressa em termos de unidades de produto por hora, dia, semana ou més.

Todavia, definir o indicador de capacidade produtiva da Fabrica de Figurinos era um desafio. A
producao caracterizada pela grande diversidade de tipos de pecas e lotes com poucas unidades
impossibilitava a realizacao de crono anélise e, portanto, inviabilizava a obtencao de tempos de

ciclo dos produtos.

Além disso, o facto de o cadastro ndo possuir um sistema a prova de erros eram os principais
ofensores para determinacdo da capacidade produtiva. Tal facto acarretava em horas extras da

equipe para a entrega média de 489 pecas por més de e aumento do custo fabril.

4.2.4 Modelagem, Corte e Preparacao
Antes de abordar o setor de modelagem é importante contextualizar brevemente o que se entende
por modelar uma peca de vestuério, uma vez que este processo é imprescindivel para que a

construcdo de uma pega seja bem-sucedida.

Emidio (2019), afirmou que a modelagem do vestuario é a responséavel por representar o corpo a
partir das formas criadas pelo designer ou modelista. Em suma, pode-se dizer que a realizacdo da
modelagem de uma peca de vestuario, € um dos mais importantes processos para o sucesso da
confecdo de roupas. Ela é a técnica pela qual se interpreta o desenho criado pelo figurinista ou

peca piloto criada por uma costureira experiente através de um determinado molde.

Desta maneira, ao transportar estas defini¢oes para o fluxo em anélise, verifica-se que a execugio
da modelagem do figurino, é realizada apoés a certificagdo de que o PF se encontra registado no

plano de producao realizado pelo planeamento de curto prazo.
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A primeira etapa no processo de corte e modelagem, que tem o seu setor produtivo composto por
um total de 10 colaboradores e é dividida entre supervisores modelistas, alfaiates, contramestres
e costureiras e corte, € a verificacao e o envio das informaco6es aos modelistas selecionados para a
execucdo dos trabalhos. Estas informacoes das medidas corporais dos atores e atrizes que
compdem o elenco, encontram-se no base de dados do Sistema de Medidas. Com as medidas
validadas, o supervisor de modelagem deve transmitir o conceito do produto ao modelista

responsavel pela execucao e neste momento, deve entregar-lhe os seguintes materiais:

1. Ficha de PF, com entendimento da demanda realizado;
2. Peca piloto (em caso de replicacao);

3. Materiais especificos entregues pelo Figurinista.

Com os materiais necessarios, o modelista deve realizar os processos de corte e preparacao das
pecas. E importante salientar que todo o processo de modelagem e corte deve ser acompanhado
diariamente, pelo supervisor de modelagem pois este é o responsavel pelo acompanhamento da
execucdo dos pedidos, conforme o plano de producdo. Além de verificar o andamento das

atividades, responde pela monitorizacao da qualidade da execucao das pecas.

Ao finalizar o processo de um PF, o colaborador deve entregar todo o material ao supervisor de
modelagem, para que seja realizada a verificacdo e entrega com o documento de PF para

montagem do Full Kit.

O Full Kit deve conter o material necessario para a confecao na costura, o tecido, os aviamentos,
as linhas, as etiquetas, que sdo fundamentais para a fabricacdo das pecas, devem estar inseridas
nele. Apoés a validacdo, o Full Kit é enviado para o Kanban fisico e 14 permanece até que as pecas
sejam distribuidas pelo supervisor de costura para que seja iniciado o processo de confegio,

reforma ou ajuste.

4.3.1. Confecao, reformas e ajustes

E nesta etapa do processo que mais se pode perceber a agregacio de valor em todo o fluxo
produtivo, pois ocorre a unido das partes modeladas e cortadas através do processo de costura e
a concecao da peca do figurino. O setor de confecao conta com uma equipa de 35 pessoas entre
costureiras, alfaiates, supervisores, técnico de qualidade e equipa de suporte, como assistente de
planeamento. Esta equipa possui o objetivo de realizar a confecdo da peca com o méaximo de
qualidade no menor prazo possivel, conforme o planeamento estabelecido. A producao é
distribuida entre as células produtivas conforme o plano de producao realizado pela equipa de

planeamento de curto prazo.

O fluxo produtivo referente a esta etapa é iniciado pelo supervisor de costura com a verificagio
dos Full Kits disponiveis no Kanban para a realizacao do abastecimento das linhas de producao.

Os itens que integram o abastecimento sao:
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1. Full Kit contendo todas as partes componentes das pecas e aviamentos;

2. PF de figurino onde constam as informacoes dos conceitos de montagem da pega.

Apobs a entrega de todos os materiais, o processo é iniciado e acompanhado até o final pelo

supervisor da costura.

Ao finalizar um PF, o alfaiate ou costureira deve disponibilizar a peca no local onde sera realizada
uma verificacao prévia da qualidade chamada de double check. Esta verificacao ocorre antes do
envio para a inspec¢ao do controlo da qualidade e objetiva a resolugdo de algum problema, de
modo a envolver o setor de confecdo. Fazem parte da verificacdo de double check: os defeitos de
qualidade, o conceito de montagem da pecga e o conceito do produto; bem como a entrega no
prazo. A execucao do double check deve ser realizada no mesmo dia, ou no dia seguinte, caso
exista tempo util para a inspecao da qualidade e posterior entrega ao cliente dentro do prazo

determinado.

4.3.2. Controlo de qualidade
O objetivo principal do controlo da qualidade é garantir que as pecas sejam produzidas
exatamente como especificada pelo cliente. Os tecidos, os aviamentos, as medidas, e os

acabamentos sdo verificados nesta etapa do processo que ocorre ap6s a confecao de figurinos.

O processo ocorre ap6s a pré-analise da qualidade, na atividade de double check. O supervisor de
costura envia para o controlo da qualidade as pecas produzidas, posicionando-as no local correto
para este fim. Antes de tudo, o controlo da qualidade deve conferir se a quantidade de pegas
entregues é a mesma que consta no PF. Caso o nimero de pecas entregues nio esteja correto, o

processo de inspecao nao segue e o ocorrido deve ser comunicado ao supervisor de confecao.

Outro ponto de analise, é a verificacdo de medidas das pecas que utilizam como referéncia o PF
uma vez que nao ha producao de pecas piloto, caracteristica marcante deste processo e que
diverge de uma fabrica convencional de roupas. Como nao ha producao de grandes lotes, as pecas

sdo verificadas uma a uma o que faz o controlo da qualidade avaliar 100% das pegas.

O controlo da qualidade analisa se a peca entregue, em toda a sua extensao, apresenta qualquer
alteracdo acidental provocada durante a fabricacdo como vincos permanentes, queimaduras do
ferro de passar roupa, manchas, cortes de tesoura, furos de agulha entre outros possiveis

problemas.

Apbs a execucdo da inspecao, o controlo da qualidade é responséavel por registar os resultados no
PF da seguinte forma: sinalizar com etiqueta verde o pedido aprovado, com etiqueta amarela em
caso de retrabalho e com etiqueta vermelha o reprovado. Caso o PF seja levado pelo cliente sem a

inspecao de qualidade, devera ser sinalizado com a etiqueta azul.
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Para a administracao dos dados e indicadores, o setor de controlo da qualidade é responsavel por

registar os resultados na planilha do setor de qualidade.

Apo6s encerrado este processo, a peca pode ser retirada pelo cliente e, portanto, o final do processo
de controlo da qualidade, marca o fim de todo o fluxo produtivo da confecao do figurino. Contudo,
este processo que envolve as etapas de planeamento, modelagem, corte, confecio e controlo da

qualidade possui muitas oportunidades de melhoria em todos os processos.

4.3. Estado atual e problematica

Apos descrever o processo de producdo da Fabrica de Figurinos e verificar todas as etapas que
fazem parte da confecdo de figurinos, neste subcapitulo serd apresentado o estado atual da
producao e as oportunidades de melhoria, juntamente com as possibilidades de interven¢ao no

que diz respeito a digitalizacao industrial, através de conceitos da 14.0, I5.0 e da LM na fabrica.

4.3.1. Estado atual

Até o ano de 2019 a fabrica era responsavel pela fabricagdo mensal de aproximadamente 1.000
pecas conforme apresentado no Grafico 2. Ap6s o inicio da pandemia mundial de Covid 19, em
marco de 2020, houve uma reestruturacio da empresa e tal facto impactou a produgio da Fabrica
de Figurinos. 20% da producdo interna passou a ser produzida externamente e consequentemente
20% da mao de obra foi realocada e, portanto, diminuiu-se a capacidade produtiva. A produc¢ao
média apos a retoma das atividades com 100% da capacidade (julho de 2021) passou a ser 489
pecas por més. Para analise do estado atual serdo utilizados os dados a partir do ano de 2019 onde

houve a primeira consolidacio de dados nos sistemas de controle da Fabrica de Figurinos.

1164 1173

1027

573 561 571 565
534 g9
i IIIII IIII| ||
o [N

s @, ® A0
AN~ ’\ '\ N ‘\ ‘\ N2 N N N ‘\
c\q Q\q Q\q Q\q 0\(5 e\q Q'\q Q\% Q\q @q Q\% Q\q @9 @Q 07'“ 01“ @Q 0"9 579 79"» @"b ul & 10"» e s"» o”b NN @7’ P 01

Gréfico 2. Producio Fabrica de Figurinos: 2019 a 2021 (Fonte: Grupo Globo, 2023c).
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Destaca-se no Grafico 2 os picos e vales de producao ao longo do periodo. Tal variagao é oriunda
de pedidos nao previstos no planeamento de longo prazo. Outro fator que justifica os picos de
producgao sao as concomitancias de producao de programas em implantacao com os produtos com

producdo de continuidade.

Os produtos em implantacao sdo produtos referentes a dramaturgia, principalmente novelas, que
estrearao na grelha de programacio da emissora. O volume de producio neste caso representa

58% do volume total de pecas do programa.

Os produtos em continuidade sdo produtos que ja iniciaram a transmissao na TV e o restante de
sua produgdo € realizado ao longo da exibigdo do programa. O seu volume de producio é de 42%

do volume de pecas planeado.

No que se refere a tipologia de programas, destaca-se a producao de pecas para as novelas, grande
demandante da fabrica por conta das especificidades técnicas das pecas e pelo alto volume. Mais
de 50% da demanda, conforme apresentado no Grafico 3, advém das novelas, principal tipo de

contetido produzido pela emissora.

52,6%

25,2%

22.1%

NOVELAS SERIES VARIEDADES

Gréfico 3: Distribuicdo da producio da Fabrica de Figurinos por tipo de contetido (Fonte: Grupo Globo,
20230).
Em relacao a sua distribuicao de producao por tipo de pecas no periodo do ano de 2019, pode-se
dizer que se verificou um ndmero expressivo de diferentes tipos pecas, o que demonstra a
capacidade de adaptacdo da producdo e a polivaléncia dos colaboradores. Foram fabricados 80
diferentes tipos de pegas. De forma resumida, sdo apresentados na Tabela 7 os dez tipos de pecas

mais produzidos.
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Tabela 7. Distribuicao dos 10 tipos pecas mais fabricadas no ano de 2019 (Fonte: O autor, 2023).

Peca Total
Camisa 1559
Calga 1278
Vestido 935
Saia 887
Blusa 657
Vestido de Epoca 450
Colete 442
Palet6 388
Avental 279
Faixa 218

A sua distribuic@o percentual pode ser verificada no Grafico 4. As camisas representaram 14% das

pecas sendo o principal produto na producao totalizando 1559 pecas no ano de 2019.

Avental
Palet6 4%
Vestido de 4% Camisa
Epoca 16%
4%
Colete
4%
Blusa
6%
Calga
- 13%
Vestido
7%
Saia
7%

Gréfico 4. Distribuicdo percentual das 10 pecas mais produzidas de janeiro de 2019 a dezembro de 2021
(Fonte: O autor, 2023).
Por fim, pode-se dizer que hi capacidade de resposta aos pedidos do ponto de vista da
variabilidade de produtos e que a fabrica cumpre as tarefas que sdo programadas, entretanto ha

dificuldade de controle dos indicadores fabris.

No que se refere ao nivel de maturidade, a Fabrica de Figurinos apresenta estabilidade nos seus
processos produtivos. A cultura da LM esté presente em todas as atividades nos diversos niveis,
desde a gestdo de topo até ao nivel operacional. O processo segue um fluxo légico no qual é
possivel verificar a autonomia dos colaboradores para intervirem no processo produtivo ao

identificarem um defeito ou um método melhor para a execugio do trabalho.

As ferramentas da LM mais visiveis e utilizadas na rotina sdo: Kaizen, 5-S, Kanban, Gemba Walk,
Relatério A3 e os KPIs. J4 em um segundo plano verifica-se ainda a aplicacdo de: Heijunka,

Hoshin Kanri e trabalho padronizado. Mesmo com todas estas ferramentas em uso ha
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oportunidades de melhoria nos processos de uma maneira geral. As ferramentas utilizadas e sua

descricdo podem ser verificadas na Tabela 8.

Tabela 8. Utilizacdo de ferramentas Lean na Fébricas de Figurinos (Fonte: O autor, 2022).

Ferramenta O que Onde Como Quando Quem
Garantia da melhoria Treinamento
continua nos processos Em toda s e gestdo no
por indicadores de fAbrica: chao de Diariamente;
producio e inspegio da ’ fabrica; Operadores e
Kaizen qualidade em 100% das Setor de Final do Inspetora de
pegas para satisfacao do Controlo de Inspecgao de | processo qualidade
cliente Qualidade 100% das produtivo
pecas
produzidas
Organizagao de L1nha§ ¢ | Em toda Através de Todos os
5-S materiais para confegao o auditorias 5- | Mensalmente
fabrica S colaboradores
Armazenagem de pecas a
produzir no setor de
costura. Organizados por
cores que representam o Através de
stock: baixo em . ~
s codificacdo
vermelho; médio em 2 .
Setor de de armaério - Supervisores
Kanban amarelo; alto em verde. ~ Diariamente -
. Confecao com cores de confecdo
Quando o stock atinge o ara o
amarelo, a producdo na p
A Kanban
modelagem deve iniciar
para que nao haja
paragem na linha de
producao da costura.
Realizado diariamente Caminhada
pela supervisao, duas pelos setores
vezes por semana pela para Supervisores
Gemba Walk coordenacdo eumavez |Em toda verificacao Diariamente de confecdo
por semana pela fabrica dos Coordenador
geréncia do setor para problemas Gerente
verificagdo de problemas da producao
in loco in loco
Sao desenvolvidos Desenvolvim Supervisores
projetos anuais através ento de de confecdo,
Relatério A3 de Q1nam1cas na semana | Em toda projetos Anualmente coordenadore
Kaizen para melhorias empresa durante a s, gerentes e
da 4rea como um todo semana analistas de
Kaizen planeamento
Expostos no painel de E -
AN . XPOSigao
gestao a vista de facil .
. ; Painel de de dados .
acesso e disponivel para ~ x . . Analistas de
KPIs . gestdo a vista | atualizados | Semanalmente
que todos vejam os P RN planeamento
, . da fabrica respetivos a
numeros realizados pelo =
producio

setor
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Realizado diariamente
para verificar a
capacidade e demanda
do Médio prazo pelo PCP
e diariamente pela B
supervisao parIe)l Atraves de
balancear a produgio . calculps de .
B diariamente em funcio Reunies no capacidade e o Supervisores
Hefjjunka | ja¢ demandas urgentes Microsoft demanda Diariamente e analistas de
que podem ser Teams das célulasN planeamento
solicitadas pelos clientes de producdo
no Excel
Sao realizadas reunioes
de~acompa{1hamento das Através de
agoes e projetos onde se i Diretori
pode verificar o Reunides no rel;ploes e Orl?ie
Hoshin Kanri | alinhamento das Microsoft Onine Com | \ronsalmente | CAHPES dos
mesmas com a estratégia | Teams apresentaco projetos de
de médio e longo do es em Power melhoria
> Point
prazo estabelecida pela
diretoria da empresa
Sdo utilizados manuais
para garantir o padrao,
Trabalho E.Om(io que deflne a Em toda Através de . .
Padronizado | fiXacdo dos t?otoes nas fAbrica manuais Diariamente Supervisores
pecas, especificando o
espacamento entre eles e
o tamanho adequado

No que se refere as tecnologias da I4.0 e 15.0 ndo hé ocorréncia na fabrica no estado atual.

4.3.2. Oportunidades de melhoria — Matriz SWOT

Para identificar as principais oportunidades de melhoria na Féabrica de Figurinos, foi realizada

uma anélise estratégica utilizando a ferramenta Matriz SWOT.

De acordo Kotler (2000), esta sigla, que tem origem nas palavras em inglés Strengths (forcas),

7

Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacgas), é amplamente
utilizada em empresas e organizacOes para avaliar a situagdo atual da empresa em relagdo ao
ambiente externo e interno em que esta inserida. Além disso, Kotler (2000), afirma que a
ferramenta tem como objetivo identificar possibilidades de melhoria e oportunidades de
crescimento, assim como avaliar as forgas e fraquezas internas da empresa e as ameagas externas

que podem afetar seu desempenho.

Ainda segundo Kotler (2000) nesta andlise, as forcas sdo os pontos fortes da fabrica, ou seja,
caracteristicas internas que proporcionam vantagens competitivas em relacao aos concorrentes.
Além disso, é essencial para a construcao da estratégia da fabrica, pois permite explorar as
vantagens competitivas em relacio aos concorrentes. Esses pontos fortes especificamente neste

caso, podem estar relacionados a mao de obra e aos processos internos por exemplo.
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As fraquezas referem-se as caracteristicas internas que limitam o desempenho da empresa ou do
setor produtivo. Kotler (2000), diz que a identificacao das fraquezas é importante para que sejam
tomadas medidas para supera-las e melhorar o desempenho interno. Assim, é importante analisar
aspetos como a qualidade dos processos internos, a capacitacdo dos colaboradores, a gestdo

financeira e a infraestrutura.

As oportunidades sdo as caracteristicas externas que podem ser exploradas pela empresa para
obter vantagens competitivas em relacdo aos concorrentes. Essas oportunidades podem estar
relacionadas a mudancas no mercado, avangos tecnologicos, alteracoes na legislagio, entre outros

aspetos.

Kotler (2000), caracteriza como muito relevante a identificacdo das oportunidades pois na sua
visdo auxilia a empresa a antecipar-se as mudangas no mercado e aproveitar as tendéncias de
mercado. Assim, é importante analisar aspetos como as tendéncias de mercado, a inovacao

tecnoldgica, as mudancas na legislacao e as oportunidades de parcerias estratégicas.

As ameacas sdo as caracteristicas externas que podem afetar negativamente o desempenho da
empresa. Essas ameacas podem estar relacionadas a mudangas no mercado, concorréncia, crises
econdmicas, entre outros aspetos. De acordo com Kotler (2000), a identificacdo das ameacas é
importante para que a empresa possa preparar-se para enfrentar os desafios do ambiente externo.
Assim, é importante analisar aspetos como a concorréncia, as mudancas no mercado, as crises

econdmicas e as mudancas na legislacao.

A elaboracido da matriz SWOT da Fabrica de Figurinos seguiu as seguintes etapas:

1. Reunido da equipe de lideranca: Foi convocada uma reunido com os membros da
lideranca. Compunham essa equipe a coordenadora, supervisores de producio,
planeamento;

2. Definicdo do objetivo da anélise SWOT: as premissas principais para definicio do
objetivo da matriz foram considerar as dificuldades de controle de informacées da
producao e um planeamento mais confiavel, a partir dos tempos de producao, coerentes
na confeccao;

3. Identificacdo dos pontos fortes (Strengths): a equipe elencou os pontos fortes da Fabrica
de Figurinos. Esses pontos representam as vantagens competitivas, recursos, habilidades
e ativos que o setor possui;

4. Identificacdo os pontos fracos (Weaknesses): listou-se os pontos fracos internos. Fatores
que dificultam o desempenho eficiente e que demandam melhorias;

5. Exploracdo das oportunidades (Opportunities): Foi analisada pela lideranca o ambiente
externo que poderia propiciar oportunidades ao incluir mudangas no mercado de
fornecedores ou quaisquer outras tendéncias positivas na empresa;

6. Identificacdo das ameacas (Threats): Identificacdo das ameacas externas que poderiam

afetar o processo da Fabrica de Figurinos de forma negativa;
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7. Identificacdo das e estratégias: A equipe de lideranca trabalhou em conjunto para
desenvolver estratégias que capitalizassem os pontos fortes e oportunidades, a0 mesmo
tempo em que abordam ou mitigam os pontos fracos e ameacas.

8. Implementacdo e acompanhamento: Apds a criacdo das estratégias, iniciou-se a

implementacao das melhorias e a verificacao regular do progresso.

A matriz SWOT foi construida com o time de lideranca e resultou na Tabela 9.

Tabela 9. Matriz SWOT da Fébrica de Figurinos (Fonte: O autor, 2022).

FATORES POSITIVOS

FATORES NEGATIVOS

S — PONTOS FORTES (+)

W — FRAQUEZAS (-)

FATORES INTERNOS

Equipe de funcionérios experiente e
altamente qualificada

Magquinario de alta qualidade e
performance

Proximidade entre Setores produtivos
Layout adequado para o fluxo
produtivo

Facilidade na comunicacdo entre os
setores e funcionarios

Clima organizacional agradavel
Demanda constante de producio
Capacidade de rapida resposta a
demanda

Filosofia Lean implementada com
processos padronizados

Possibilidade de produzir qualquer
tipo de roupa

Inspecao de qualidade em 100% da
producio

Dificuldade na obtencao dos tempos de
producao das pegas

Auséncia de planeamento de médio
Prazo

Processos de planeamento e controle
muito manuais

Dificuldade no célculo de capacidade
produtiva

Cadastro ineficiente

Controle de produgdo com muitas
fontes diferentes e sem confiabilidade
Dificuldade na tomada de decisdo
estratégica

Desperdicio de espera e movimentacgao
dos colaboradores para registo de
producao

Pouca mao de obra para producao de
alfaiataria masculina

OPORTUNIDADES (+)

T — AMEACAS ()

FATORES EXTERNOS

Parcerias estratégicas com empresas
de producdo de filmes, séries, para
fornecer figurinos exclusivos.
Expansdo de novos canais internos e
aumento de demanda com novos
contetdos

Expansao para mercados
internacionais, aproveitando a
demanda por figurinos de qualidade
em diferentes regides.
Aproveitamento das tendéncias de
nostalgia e remakes, fornecendo
figurinos para producdes retrd e
recriacoes de sucessos antigos.
Colaboracdo ou parceria com
streammings para producdo de
figurino.

Concorréncia de outras fabricas de
figurinos e empresas de entretenimento
que possuem producio interna
FlutuagGes nos custos de matéria-prima
e impactos cambiais

Mudangcas nas preferéncias e demandas
do publico, exigindo adaptacao rapida e

flexibilidade na producao

A matriz SWOT exp0s que a fabrica possui uma equipe experiente e qualificada, maquinario de
qualidade, bom fluxo de trabalho e uma cultura organizacional positiva. As oportunidades
incluem a modernizacdo dos controles, a utilizacdo de ferramentas integradas de gestdo e a
melhoria da organizacio dos dados. Por outro lado, é preciso lidar com a incerteza causada pela

mudanca na priorizacao dos pedidos e a possibilidade de mudancas estratégicas na empresa.
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Ademais, a fabrica enfrenta desafios relacionados ao planeamento, controle de producao ainda
manual, falta de dados confidveis e escassez de mao de obra para a producdo de alfaiataria

masculina.

Deste modo em relacdo as fraquezas da matriz SWOT, e no prosseguimento do processo para
identificacdo das e estratégias a serem adotadas, foi elaborada uma matriz de causa efeito para

obter-se os potenciais principais ofensores na fabrica.

A matriz de causa e efeito foi empregada para identificar a relevancia dos pontos fracos da Fabrica
de Figurinos, nos quais cada membro da liderancga atribuiu pontuacdes em uma escala de 1 a 10,
representando, respectivamente, a menor e maior gravidade da fraqueza em questdo. As
pontuacdes finais mais elevadas indicam os principais problemas, segundo a perspectiva da

equipe de lideranca.

Posteriormente, os dados, foram classificados por esforco e impacto. Nessa matriz, todas as
fraquezas foram categorizadas em termos de baixo ou alto impacto, bem como baixo ou alto

esforco.

As falhas classificadas como alto esforco e baixo impacto foram consideradas ndo prioritarias e,
portanto, descartadas. Por outro lado, ndo houve pontos classificados como baixo esforco e baixo

impacto; caso existissem, seriam prontamente abordados com a¢des de melhoria imediata.

As acoes identificadas como de alto esforco e alto impacto representam ofensores que exigem
solugdes complexas ou significativos investimentos financeiros e suas a¢oes melhorias nao foram

priorizadas.

Por fim, os problemas classificados como de baixo esforco e alto impacto foram destacados como

alvos prioritarios para alcancar os objetivos estabelecidos na concecao da matriz SWOT.
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Tabela 10. Matriz causa e efeito (Fonte: O autor, 2023).

alfaiataria masculina

o] | ] | o |~
5|1 58| 8&8| 8|58 8|5
=TI T B c I I S T B - T B S T - S 2
g - S| 8| 8| 8| S| 3| & S g
38 Descricao de ofensor 5l 5| 8| 8| 8| 81| 5 S 8
a IR E: % | £
S| 3| 2|2 |B8| =2 |=
&) @) @) Q &) Q @)
L Dificuldade na obtencdo dos tempos de 10 : | 10 baixo | alto
producao das pegas 70744 43
2 | Auséncia de planeamento de médio Prazo | 4 1| 4 |10]|10]| 7 |10 | 46 | alto |baixo
Processos de planeamento e controle muito 10 o | baixo | alto
3 manuais 71414 71414 |4
Dificuldade no calculo de capacidade w0 | 10 baixo | alto
4 produtiva 7 714147 (49
5 Cadastro ineficiente 10|10 7 | 7 |10|10]| 7 [61|Dbaixo| alto
Controle de producdo com muitas fontes
6 diferentes e sem confiabilidade 4|11 4|7 |4]|4]|10(34] alto| alto
Dificuldade na tomada de decisao " 1| alto | alto
7 estratégica S T T A A B
Desperdicio de espera e movimentacdo dos g
8 colaboradores para registo de producio 10110 | 4|7 |4 |14 |40 baixo| alto
9 Pouca mao de obra para producao de 4l 7110 alal7|ala0lalto] alto

Com base no resultado apresentado acerca da matriz SWOT e no resultado da matriz de causa e

efeito foram definidas acGes tangiveis para sanar os problemas apresentados nos itens 1, 3, 4, 5 €

8 além de levar a fabrica para um paradigma alinhado a digitaliza¢do industrial e & LM. Dessa

forma, as principais oportunidades de melhoria incluiram:

1) O desenvolvimento de uma ferramenta em Power Apps que consolidasse os cadastros das

2)

3)

tomada de decisao;

de dados para um planeamento mais confiavel;
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digitalizacao industrial e maior controle da producao.

pecas de maneira digital e que garantisse a padronizacao dos dados gerados para auxiliar na

O desenvolvimento de uma ferramenta integrada, estruturada, rapida e de facil utilizacao

para recolher dados relativos aos tempos de producao, a criacao de uma estrutura de analise

A integracdo dos processos de producao as ferramentas de planeamento e controle da 14.0,
com baixo custo de implementagio e alto impacto. As propostas de implementacio dessas

ferramentas serao apresentadas e discutidas no Capitulo 5, com o objetivo de alcancar a




Capitulo 5 — Implementacao de Melhorias na

Fabrica de Figurinos

Nesta secao, serdo descritas as melhorias implementadas na Fabrica de Figurinos da Rede Globo.
Serao explicados os fatores que motivaram as mudancas e as expetativas apds as intervencoes nos

fluxos de informacdo e producao.

Com base nos resultados das matrizes SWOT e de esforco e impacto, expostas no Capitulo 4,
foram realizadas as acoes de melhorias no sistema produtivo, com a implementacdo de

tecnologias relacionadas a digitalizacao industrial, utilizando a abordagem da LM.

Objetivou-se realizar a¢gdes que apresentassem alto impacto e baixo esfor¢o conforme apresentado
na Tabela 10. Desta forma, foram utilizadas ferramentas da Microsoft Power Plataform?$ de
acordo com as necessidades e pela possibilidade de maior conectividade com o PCP. Duas

aplicacoes foram desenvolvidas conforme descrito no item 4.3.2.

Para a criacao aplicagOes foi necessaria a adocdo de uma metodologia bem definida, a fim de

assegurar a eficiéncia e funcionalidade do produto final.

A etapa inicial e essencial desse processo consistiu na definicdo clara das metas e objetivos do
aplicativo em questdo. Neste contexto, foi imprescindivel a identificacdo precisa dos problemas
especificos que o aplicativo se propunha a resolver, assim como a determinacao da principal acao
que seria executada. Durante a fase de definicao das metas, era fundamental compreender quais

os propositos almejados com as aplicagoes e quais problematicas eles visavam solucionar.

Outro aspeto de grande relevancia foi compreender quais os tipos de dados que o aplicativo iria
gerar, bem como a forma como os dados deveriam ser visualizados. Esse entendimento
aprofundado das necessidades do ptblico-alvo e a maneira pela qual os usuarios interagiriam com
os dados, foram aspectos essenciais para assegurar uma experiéncia do usuario eficiente e

satisfatoria.

Adicionalmente, fez-se necessario determinar as fontes dos dados das aplicacbes, neste caso o
SharePoint, além de avaliar a necessidade de estabelecer conex6es com multiplas fontes de dados.
Tal etapa constituiu-se como um fator preponderante para garantir que as aplicagoes possuissem

acesso as informacoes essenciais para seu adequado funcionamento.

8 O Microsoft Power Platform é a unido de trés aplicativos de negocios: Power Apps, Power BI e Power
Automate. Quando interligados, fornecem uma plataforma que possibilita o acesso, a anélise e a automacao
dos dados com baixa complexidade. Sao ferramentas que permitem a usuérios nao técnicos criar aplicativos
simples ou visualiza¢des de dados com pouco ou nenhum c6digo (low-code/no-code).
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Relativamente a elaboracdo do esbogo dos recursos e funcdes das novas aplicacoes, foi
fundamental efetuar uma investigacdo detalhada de todas as funcionalidades previstas, bem
como mapear os distintos casos de uso através da construcdo de um bloco de desenho ou
storyboard. Ao delinear claramente os recursos que tornariam as aplicacbes indispensaveis,
desenvolveram-se as versoes iniciais das aplicacGes ao manter apenas o que era essencial, de
modo a agilizar o processo de constru¢do das ferramenteas bem como facilitar futuras

otimizacoes.

Em paralelo ao processo de construcio das ferramentas, realizou-se uma pesquisa abrangente
acerca de aplicacOes ja existentes na empresa, os quais possuissem objetivos ou resolugoes de
problemas semelhantes. Esta pesquisa permitiu compreender como foram desenvolvidas
algumas plataformas moveis além de identificar oportunidades de aprimoramento e
desenvolvimento das novas ferramentas, especialmente ao considerear as necessidades

especificas do ptblico-alvo.

Apos concluida a etapa de pesquisa, iniciou-se a criacao de esbogos da estrutura do aplicativo.
Esses esbocos, chamados de mockups permitem que os desenvolvedores tenham uma visao prévia
do produto final. Sdo criados com o objetivo de validar ideias, testar conceitos, obter feedback dos
usuarios e stakeholders, e fazer ajustes necessarios antes de prosseguir com a implementacao

completa.

Posteriormente, foi realizada a etapa de teste e refinamento da experiéncia do usuério. Através da
elaboracao de testes em uma estrutura interativa, foi possivel identificar aspetos que poderiam
comprometer a fluidez das aplicacoes. A coleta de feedback por meio de usuirios chave
possibilitou a identificacio de problemas, propiciando ajustes e aprimoramentos que

culminassem em uma boa experiéncia do usuario.

Apos apresentada a metodologia de criacdo das aplicages, ambas serdo abordadas e descritas

neste capitulo.

5.1. Aplicacao - Solicitaciao de pedidos de figurino

Como proposta de melhoria, frente & uma ferramenta obsoleta de gestdo de pedidos, foi
desenvolvida de uma aplicagdo que permitisse através de um computador, telemével ou tablet
criar, acompanhar e gerir os PF. Foram avaliados os pontos positivos e negativos para este

processo conforme descrito a seguir.
Como pontos positivos destacam-se principalmente:

1. A organizacdo e padronizacdo do PF em bases de dados o que garante a obtencdo de
informacgbes de carater quantitativo: como intervalo entre PF, ntimero total de PF
realizados, niimero total de pecas produzidas e tipologia de pecas produzidas;

2. A economia referente a utilizacdo do papel e seu impacte ambiental no seu descarte;
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A possibilidade de solicitacdo de pedido em qualquer local através da conexao com a
internet representa uma facilidade para os clientes pois as producoes podem estar sendo
realizadas em outros estados brasileiros ou outros paises e um pedido emergencial pode
surgir durante uma viagem;

A mitigacdo de erros no preenchimento ou dificuldade na interpretagdo da escrita do
formulario em papel com a utiliza¢do itens selecionaveis baseados nas listas geradas e

situadas no SharePoint.

Contudo, existem desvantagens que foram consideradas no momento da confe¢io da ferramenta.

S3o elas:

No desenvolvimento de desenho ou inspiracdo da peca a ser criada, o PF pode conter
desenho feito a mao, recortes de revistas, partes de tecidos com registos especificos.
Eliminar isto, representa uma grande quebra de paradigma para os clientes que
culturalmente entendem este processo como inica maneira possivel;

A dependéncia constante de um backup se faz necesséria pois é primordial garantir que

todos tenham as informacoes asseguradas em caso de instabilidade nas bases de dados e

aplicacoes;

Os pontos positivos e negativos podem ser visualizados resumidamente na Tabela 11.

Tabela 11. Pontos positivos e negativos relativos a implementacio de aplicacio para solicitacdo de PF

(Fonte: O autor, 2022).

Padronizacao das bases de dados

Criacdo do desenho ou colagens de imagens

Integracao das bases de dados

Dependéncia de backup

Menor impacto ambiental

Economia no custo de papel

Minimiza¢ao dos erros no preenchimento

Menor tempo de preenchimento

Liberdade para acesso via internet em qualquer localidade

Na continuidade no desenvolvimento da aplicacao, foi elaborado um processo baseado no

fluxograma apresentado na Figura 12. As atividades nele apresentadas serdo detalhadas ao longo

deste capitulo.
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Classificagdo das
peqas

Classificagdo e
padronizagio das
Familias

-

Padronizagio dos
tempos
(cronometrados)
pela etapas de
confegdo

-

Criagdo da aplicagdo
de solicitagio de
pegas de fisurine

|

Ajustes e corregdies Validagio

Figura 12. Processo de desenvolvimento da aplicacao de solicitacdo de pedidos de figurino (Fonte: O autor,

5.1.1.

complexidades

Conforme apresentado no Capitulo 4, havia falta de padronizacao na nomenclatura das pecas o

que afetava o planeamento e controle da producao. Havia tempos de ciclos diferentes para pecas

2022).

Padronizacao da identificacao das pecas, familias e

iguais e vice-versa pois cada solicitante, poderia designar a mesma pe¢a com nomes distintos.

Diante deste desafio e para que a aplicacdo fizesse sentido, era necessario elaborar uma
classificacao coerente e fidedigna a realidade da producdo. Foi verificado que parametros
considerados importantes, na avaliacdo da coordenacao da producio, nao eram considerados.
Apenas o parametro relativo ao género da peca era ponderado e outros como a complexidade nao

possuiam uma padronizacao na classificacdo. Foram propostos quatro fatores conforme descrito

a seguir:

1. Género — masculino e feminino:

possuem processos de modelagem e de confecdo

distintos que conferem caracteristicas e tempos de processos diferentes as pegas;

2. Periodo — pecas de época: pecas que representam periodos relativos aos anos ou séculos
passados; pecas contemporaneas: pecas que fazem parte do periodo atual e que podem

ser encontradas em lojas atualmente. E uma caracteristica que pode conferir tempos

totalmente distintos de pecas similares, porém de épocas diferentes;

baixa, média alta ou alta. Esta escala é elaborada em funcao dos tempos médios de

producao da atividade. Ademais, a época e o género da pega influenciam diretamente nas

complexidades.

Complexidade de modelagem e confecio: podem ser classificadas como: baixa, média

Tabela 12. Fatores determinantes no tempo de producio de roupas (Fonte: O autor, 2022).

Complexidade baixa

Epoca
Epoca
Contemporaneo
Contemporaneo

Contemporaneo

Masculino
Feminino
Masculino
Feminino

Unisex

Complexidade alta

Complexidade baixa

Complexidade média baixa

Complexidade média
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Diante das variac¢Ges de pecas e parametros, foi realizada uma analise para a ado¢do de uma nova
classificacdo das pecas. As pecas foram categorizadas em nove grupos, denominados como
“familias”. Diferentemente da classificacdo anterior, que considerava apenas o tempo de
fabricacdo como parametro, foi avaliado o processo de fabricagdo por similaridade das pecas e as
principais etapas necessarias para a producao. Assim, por exemplo, uma camisa nao faria parte
da familia das calcas por simplesmente ter o mesmo tempo de producao.

Este foi o primeiro passo de uma ampla classificacao de todas as pecas catalogadas. Além disso,
buscou-se uma organizacao que pudesse facilitar o planeamento em funcdo das competéncias da

fabrica que é composta por seis células.

Tabela 13. Classificacdo das familias de pecas (Fonte: O autor, 2022).

Codigo | Familia Pecas que compoem as familias Prlorldadfe i
producao
Alfaiataria Batina - Blazer - Casaca - Dolman - Farda - Gibao - Jaquetao
1 - Palet6 - Smoking - Sobrecasaca - Sobretudo - Sobreveste - Célula 1
top c g
Tailleur - Habito
5 Underwear Msalo - Biquini - Body - Calcinha - Collant - Cueca - Hot Pant Célula 5
- Sunga - Sutia
3 Bottom Bermuda - Calca - Ceroula - Jardineira - Short Célula 3
Abaya - Bata - Bolero - Bomber - Camisa - Capa - Casaco -
4 Top Casaquinho - Colete - Jaleco - Jaqueta - Kaftan - Manto - Célula 4
Pelerine - Quimono - Robe - Roupao - Thobe - Tanica - Veste
5 Corset Cinturita - Corpete - Corselet Célula 5
Camisola - Combinacfo - Macacio - Macaquinho - Salopete -
6 Inteiro Vestido - Vestido de Epoca - Vestido de festa - Vestido de Célula 6
Noiva
Bottom z g . z
Fernini Anégua - Saia - Sobresaia Célula 4
eminino
8 Top Simples | Blusa - Camiseta - Regata - Top Célula 2
Simples Avental - Bandeira - Chale - Cinto - Faixa - Gola - Lenco - Célula 6
9 P Manga - Peitilho - Punho - Véu

O segundo passo foi efetuar a classificacdo das pecas, familias, periodo, género complexidade da
modelagem, complexidade da confecao para todas as pecas. Obteve-se uma tabela com 194 itens
conforme a tabela no Anexo F. Esta categorizacdo originou a principal base de dados para
abastecimento da aplicacdo. Uma base de dados soélida, ativa e totalmente adaptavel as

necessidades da Fabrica de Figurinos e seus clientes internos.

5.1.2. Padronizacao das bases de dados

No contexto deste estudo de caso, a implementacao da aplicacao de Solicitagdo de Pedidos de
Figurinos, exigiu a conexdo de diversas bases de dados essenciais para o seu funcionamento. Duas
bases de dados em particular foram identificadas como sendo de extrema importéancia para a

construcao dessa ferramenta:

1) Lista dos Utentes que é codificada nao pode ser acedida mas que é representada na Figura 13

na estrutura de programacio do Power Apps.
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Dados X

£  Modo de exibicdo de arvore ‘ /O Pesquisar

Inserir i Adicionar dados

UtilizadoresdoOffice365
marco.dias@g.globo

B Dados

Figura 13. Base de dados de utentes do Office 365 (Fonte: O autor, 2023).

2) Catalogo de Pecas (Anexo F e Figura 14), ambas localizadas no SharePoint da empresa.

A base de dados Lista dos Utentes continha informacoes detalhadas sobre os utilizadores

autorizados a solicitar PF, incluindo os seus nomes, func¢oes e departamentos.

Ja a base de dados Catalogo de Pecas continha informacGes sobre a tipologia, género, periodo
entre outras especificacbes continha detalhes sobre as pecas que poderiam ser produzidas na

Fébrica de Figurinos.

A conexdo dessas bases de dados foi fundamental para a funcionalidade da aplicagdo, uma vez
que permitiu que os utilizadores autorizados tivessem acesso as informacoes atualizadas sobre as
pecas disponiveis no momento da solicitacdo de pedidos. Isso garantiu que os pedidos fossem

feitos de forma precisa e eficiente, evitando erros e redundancias.

Além disso, a conexao das bases de dados também possibilitou um maior controlo e verificacao
ao longo do tempo. As informacGes eram atualizadas e sincronizadas regularmente, garantindo
que os dados utilizados pela aplicacdo estivessem sempre atualizados e consistentes. Isso
contribuiu para a melhoria dos fluxos de informacao e producdo na Fébrica de Figurinos,

otimizando os processos e evitando possiveis falhas de comunicacao ou inconsisténcias nos PF.

5.1.2.1. Base de dados dos utentes

A base de dados dos utentes é composta por informagdes de todos os colaboradores da
organizacao e permite identificar o acesso aos perfis de cada utilizador através conta da Microsoft.
Nessa base de dados, é possivel realizar diversas a¢des, como obtencdo de dados relativos ao
proprio perfil, ao perfil de outro utilizador, de um gestor ou de seus subordinados diretos, a partir
de um utilizador autorizado. Essas funcionalidades garantem que o acesso seja restrito apenas a

utentes especificos, de modo a garantir a confidencialidade e a seguranca das informacoes.

Além disso, é possivel exibir, consultar e cruzar dados, como namero de telefone, e-mail e
fotografia de perfil do utilizador, o que possibilita uma gestao eficiente dos perfis de utilizador na

aplicacao de Solicitacdo de PF em questao.

A base de dados dos utentes tem como principal funcao o controle de utentes na aplicacao,

permitindo a liberacdo ou bloqueio de acesso de acordo com as permissées concedidas pelo PCP,
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de modo a garantir assim, um controle adequado e seguro dos utilizadores autorizados a realizar
PF.

5.1.2.2. Base de dados Catalogo de Pecas do Figurino

Conforme mencionado no item 5.1.1. houve a necessidade de uma ampla classificacdo das pecas
da Fabrica de Figurinos. Tal classificagdo gerou um catalogo de pecas do figurino e uma base de
dados hospedada no SharePoint da empresa. A aplicaciao desenvolvida utiliza essa base de dados
como fonte de informagdes sobre as pegas, possibilitando aos usuarios a escolha de uma peca
especifica. Cada peca na base de dados é acompanhada de informacoes relevantes, como sua
familia, periodo, género, e graus de complexidade de modelagem e confecdo. Além disso, cada
item na base de dados é identificado por um c6digo tinico, chamado de ID, que pode ser utilizado
para realizar links ou cruzamentos de dados entre as pecas. Tal abordagem permite uma gestio
eficiente e organizada das informacoes sobre as pecas da Fabrica de Figurinos, proporcionando

uma base sélida para o desenvolvimento da aplica¢io proposta no caso de estudo.

Catalogo de Pecas de Figurino

ID v Peca v Familia v Tipo Peca ™ Género Complexidade Modelagem Complexidade Confecgdo

Farda Contemporaneo Masculino
Farda Epoca Masculino
Gibdao Epoca Masculino
Jaquetao Epoca Masculino
Paleté Contemporaneo Masculino
Paleté Epoca Masculino
Smoking Epoca Masculino

Cueca Contemporaneo Masculino

Figura 14. Base de dados Catalogo de pecas de figurino (Fonte: Globo, 2022).

5.1.2.3. Base de dados Pedidos de Figurino

A base de dados de PF é responsavel por consolidar as datas de entrada das pecas na Fabrica de
Figurinos, assim como as datas de entrega para os clientes. Regista ainda informacoes
importantes, como o tipo de demanda, o nome do programa de TV, o nome do ator e o nome do

personagem relacionado a peca.

Todas as conexoes da aplicacao estdo diretamente relacionadas a essa base de dados que funciona
como um ponto de consolidacao entre a lista de utentes, o catalogo de pecas e os pedidos. Ou seja,
é esta base de dados que fornece os dados para que seja possivel consultar toda e qualquer
demanda cadastrada na aplicacdo. Na Figura 15 é possivel verificar as interac6es entre a base de

PF e as bases de dados supracitadas.
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S 7 S 7
Base de dados - Catalogo Base de dados - Pedidos de Base de dados - Utentes
de pecas Figurino
1 Nome do usuario
1 Tipo de peca 1 Programa
2 ID utente
2 Nome da Peca 2 Figurinista Responséavel
3 Cargo
3 Familia 3 Tipo de Demanda
4 E-mail
4 Género 4 Data de Entrega -
5 ID Peca 5 Namero do pedido
\ J
chave ID Peca
chave ID Utente
\ v,

Figura 15. Relacionamento entre bases de dados na aplicacdo de solicitacao de pedidos de figurino (Fonte:

O autor, 2022).

5.1.3. Funcionamento da aplicacao
Apés padronizacdo das informacGes nas bases de dados, iniciou-se a criacdo da aplicacdo na

ferramenta Power Apps da Microsoft Power Platform.

O processo de cadastro de um pedido respeita um processo que se repete a cada surgimento de

novo programa da programacao.

Apos o programa ser validado na grade de programacao, é realizada uma reunido de lancamento,
chamada de kickoff, onde sdo abordadas todas as caracteristicas e particularidades de todas as
areas envolvidas, entre elas, a fabricacao do figurino. Na sequéncia do kickoff, é organizado um
alinhamento entre o gestor do programa e os responsaveis pela fabricacdo do figurino, leia-se
supervisores e planeamento. Os clientes criam uma listagem prévia de pecas em funcdo do guido
e da disponibilidade de forca de trabalho disponivel e atrelada ao programa. Seguidamente os

pedidos comecam a ser enviados via aplicacao.

Para realizacao do cadastro, o utente devera aceder a pagina do Power Apps s caso esteja a utilizar

um computador ou descarregar a aplicacao do Power Apps em seu telemovel ou tablet.

Apos a efetivacao do login, o utente deve buscar pela aplicacio em questdo no conjunto de
aplicagbes do Power Apps. Caso opte por cadastrar demanda deve clicar no botdo com este nome.
Além da opc¢do de cadastro, é possivel ainda buscar uma demanda existente, buscar itens da
demanda que significa verificar o detalhe de uma peca especifica dentro de um pedido, ser
redirecionado para o aplicaciode registo através de um link ou realizar avaliagoes a cerca de um
pedido ja finalizado. Esta dltima opgdo é dedicada aos clientes e protegida pelo seu nome de

utente. A representacdo da pagina inicial pode ser verificada na Figura 16.
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Solicitacdo de Pedidos de Figurino

Cadastrar Demanda
Buscar Demanda
Buscar Itens da Demanda

Aplicativo de Apontamento

lll]

Avaliacoes

Figura 16. P4gina inicial da aplicacao de solicitacao de pedidos de figurino (Fonte: O autor, 2022).

Ao prosseguir, deve-se selecionar uma das opgoes de pegas género, familia e periodo. O menu com

estas escolhas é representado pela Figura 17.

Abaya

Tipo Peca: Epoca >
Familia: Top

Género: Femining

Andgua

Tipo Pega: Epoca >
Familia: Bottom Feminino

Género: Feminino

Avental

Tipo Pega: Contemperdneo >
Familia: Simples

Género: Feminino

Avental

Tipo Pega: Contemperines >

Familia: Simples
Género: Masculino

Avental

Figura 17. Menu de escolha de pecas, tipo de peca e género (Fonte: O autor, 2022).

No prosseguimento do cadastro, é necessario realizar o preenchimento dos detalhes do pedido
como programa, figurinista responsavel, tipo de demanda (confe¢do, bordado ou
beneficiamento9), data de entrega, e observacées. Todas sdo informacgGes basicas do pedido.
Todos os campos obrigatérios sio marcados com asterisco. Sem seu preenchimento aplicagdo nao

permite que o utente prossiga.

9Beneficiamento: etapa onde atividades como tingimento, envelhecimento forgado pinturas, aplicagées de
texturas so realizadas nas pecas ou tecidos para garantir maior veracidade em relagio a obra televisiva a
qual se destina.
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Ao prosseguir, detalhes especificos sobre o pedido sdo solicitados e devem ser preenchidos para
dar prosseguimento ao cadastro. Nome do programa, nome do figurinista, tipo de demanda
nomeadamente: confecdo, bordado e beneficiamento. Data de entrega do pedido que é a data
maxima para que o cliente receba o seu pedido sem impactar a data de gravacio do programa. E
possivel ainda fazer anotacoes para facilitar a compreensao do PF, indicar a quantidade de pecas
a confecionar, indicar o tipo de demanda: ajuste, reforma, ajuste ou modelagem. Para sanar o
problema da falta do papel, foi habilitada a fun¢do de adicionar referéncias. Tais referéncias
podem ser arquivos de imagens, PDF ou qualquer referéncia que auxilie a producdo na

compreensao do PF.

Na tltima etapa do cadastro, é possivel marcar a complexidade da demanda. Sdo cinco niveis de
dificuldade que vao permitir que no momento do planeamento o PCP balanceie as demandas de

acordo com as suas complexidades e as disponibilidades das células de producio.

X Cadastrar / Editar Pedido Cadastra / Editar Item o Cadastra / Editar ltem

Cadastra / Editar ltem v

* Programa Avental Avental Avental

[a—

Acervo Multiuso Numero do Pedido Fisico |
=l ‘ Adicionar Referéncia + Complexidade Confeccio

* Fiaurinista Responsavel / Assist 123436
Figurinista Responsavel / Assistente Comprimenta co I |3 v
Marco Dias Tecido (cm) / Figuraga .
QObservagdo
~
“Ti e SE3R/A, 245638/8, en 140 Elenco .
ipa de Demanda |verificar variagdo de peso e medidas de
Confecgdo * Quantidade * Tipo da Demanda + Nome do Artista quadril do atar

1 Ajuste |enmmo fagundes |
Data e Hora de Prova
a - feréncia ANEXoS
. v Caimento Flag Referéncia Nome do personagem
Certo / chmai ()N;n Wio ha nada em anexo.

EBruno Mezenga |

* Data de Entrega

_— 1 Anexar arquivo
17/06/2022 E Freniz [ cluir medidas 9
Observacio Adicionar Referéncia * Complexidade Cenfecgio
avaliar detalhes de acabamento Costas | 3

- N Observagdo
Adicionar Referéncia u
[verificar variacin de peso & medidas de

Lateral quadril do atar ‘

2> > ES

Figura 18. Etapas de cadastro da aplicacao de solicitagdo de pedidos da Fabrica de Figurinos (Fonte: O

autor, 2022).

Ao finalizar o pedido, as informacgoes sdo enviadas ao SharePoint na lista PF. Vale ressaltar que
um PF pode conter uma ou mais pecas de tipologia diferente. E, portanto, para cada é gerado um

ID distinto. Desta forma, obtém-se o ID do pedido e os IDs de cada peca atrelados ao ID do pedido.

Com as informacoes armazenadas em nuvem, significativas melhorias puderam ser alcancadas.
Toda estruturacao, alteracoes nos processos fabris foram validados em conjunto com a area de

fabricacdo de figurinos e seus colaboradores.

A mais relevante melhoria foi a possibilidade de criacdo de uma aplicacdo para registo da

producao a fim de obter os tempos reais de producao das pecas na fabrica.
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5.2. Aplicacao — Registo de Pedidos de Figurino

Com o objetivo de assegurar o registo e a organizacio de todos os dados relacionados aos PF, foi
desenvolvida uma nova aplicacao para obter o tempo médio de producio das pecas solicitadas.
Essa aplicacdo permitiu o refinamento posterior dos tempos por meio da analise de dados,
possibilitando ganhos de produtividade, gestdo da producdo mais precisa, planeamento mais

eficiente e reducdo de desperdicios nos processos produtivos.

A natureza de producio de pecas tnicas na unidade produtiva torna a cronoanélise inviavel,
diferentemente de grandes fabricas com grandes lotes de producdo. Para atender a essa
necessidade especifica, a aplicacdo foi desenvolvida para permitir o registo dos PF por meio de
computadores, smartphones ou tablets, com funcionalidades de iniciar, pausar, retomar e

finalizar o registo.

Para isso, foi necessario avaliar os tempos padrao armazenados na base de dados para os calculos
de planeamento da producao. Esses dados foram posteriormente comparados com os tempos

obtidos pela aplicacao de Registo de PF.

Assim como na aplicagdo de solicitagido de PF, a nova aplicacdo foi desenvolvida com o objetivo
de fornecer informac6es mais precisas e facilitar o processo de gestdo da producao na Fabrica de
Figurinos. A possibilidade de registo dos PF por meio de diferentes dispositivos também traz
maior flexibilidade aos colaboradores, permitindo que o processo de registo seja feito em qualquer

lugar e a qualquer momento.

5.2.1. Elaboracao da aplicaciao de Registo de pedidos de figurino

No desenvolvimento da aplicacdo buscou-se uma interface que possuisse boa usabilidade e a
simplicidade, de forma a facilitar o uso da aplicacao pelos usuarios. A ferramenta é composta por
telas intuitivas, com campos de preenchimento claro e botoes de acdo bem identificados. Ademais,

possui recursos de busca e filtragem, que permitem aos usuarios localizar rapidamente os PF.

A légica e arquitetura foram similares a aplicagdo e solicitacao de pedidos. Todas as bases de
dados hospedadas no SharePoint da empresa e o desenvolvimento da aplicacao no Power Apps,

ambas ferramentas da Microsoft Power Plataform.
Relativamente ao processo de funcionamento apresentam-se as seguintes etapas:

1. Identificacdo do usuario: através de uma lista suspensa na tela inicial o funcionario

devera obrigatoriamente identificar-se pelo nome;

69



Quemvocé é? O

Pesquise pelo Nome

|

O uso deste aplicativo é direcionado a equipe

de Fabricagao de Figurinos e PCP.

Caso ndo tenha acesso, entre em contato com

o0s proprietdrios dos seguintes grupos de
outlook:

Fabricagdo de Figurinos
(EP-FAB-FIGURINOS-
EQUIPE@tvglobocorp.onmicrosoft.com)
PCP

(EP-PCPCurtoPrazo@g.globo)

Figura 19. Tela inicial com lista de usuarios da aplicacao de registo de pedidos de figurino (Fonte: O autor,
2022).

2. Iniciar registo ou retomar trabalho: nesta etapa o funcionario pode iniciar o registo ou
caso possua um pedido em andamento deve retomar e finalizar o mesmo. Neste caso, as

informagoes como o namero do pedido e tipo de servico sdo apresentadas na tela;

Quemvocé é? O Quem vocé é? O

Pesquise pelo Nome

| CARLOS JOSE RIBAMAR DA SILVA

Pesquise pelo Nome

| HELIO VASCONCELOS DOS SANTOS

Iniciar Apontamento Vocé estd em pausa - Fim de Turno
Numero do Pedido Fisico: 302856

Servigo: Confeccdo

Retomar

O'USO deste aplicativo € direcionado a equipe

O uso deste aplicativo é direcionado a equipe
de Fabricagao de Figurinos e PCP. de Fabricagdo de Figurinos e PCP.
Caso ndo tenha acesso, entre em Contato com Caso ndo tenha acesso, entre em contato com
o0s proprietarios dos seguintes grupos de os proprietarios dos seguintes grupos de
outlook: autlook:

Fabricacdo de Figurinos Fabricacdo de Figurinos
(EP-FAB-FIGURINOS- (EP-FAB-FIGURINOS-
EQUIPE@tvglobocorp.onmicrosoft.com) EQUIPE@tvglobocorp.onmicrosoft.com)
PCP PCP
(EP-PCPCurtoPrazo@g.globo) (EP-PCPCurtoPrazo@g.globo)

Figura 20. Menu de inicio ou retoma de registos relativo ao aplicativo de registo de pedidos de figurino
(Fonte: O autor, 2022).

3. Caso o funcionario necessite iniciar um novo pedido a tela seguinte trara a listagem de todos os

pedidos aptos a registo. O usuario devera selecionar ou escrever qual o pedido deseja iniciar e

clicar na seta ao lado do pedido;
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< Buscaltens O 1

Busca pelo ID do Pedido, ID do Item ou
Niémero do Pedido Fisico ~

1D do Pedido: 560

DESALMA 22 TEMPORADA N
Calca
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Figura 21. Menu de escolha de pedidos para retoma no registo de pedidos de figurino (Fonte: O autor,

2022).

Apoés a selegao do pedido, devera inserir informacoes sobre qual o tipo de servico sera efetuado,
qual etapa, o nimero de pecas previstas a produzir e ainda verificar ao consultar a ficha técnica
se ha falta de algum material essencial na fabricacao que nao foi inserido por um erro na separcao
do Full Kit. Caso tudo esteja correto, devera finalizar com um clique no botao no canto superior

direito na tela. Assim estara iniciado o registo.

X Apontamento

Colaborador

HELIO VASCONCELOS DOS SANTOS
Pedido

558

Pedido - Item

646

Namero do Pedido Fisico

254162

* Servigo

‘ Confeccdo

* Etapa

‘ Etapa 1

* Quantidade Prevista
: |

Material e/ou informacdo ausente?

O Sim @ Nao

Figura 22. Menu de escolha do tipo de servigo a ser realizado na aplicacio de registo de pedidos de figurino

(Fonte: O autor, 2022).

O resumo de todas das atividades habilitadas e suas respetivas descrigbes na utilizacdo da

aplicagdo de registo de PF pode ser verificada na Tabela 14.
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Tabela 14. Atividades e descrigdes habilitadas no aplicativo de registo de pedidos de figurino Fonte: O
autor, 2022).

Atividade Descricao
Identificagao O colaborador deve selecionar seu nome na listagem na tela de inicio

O colaborador deve selecionar o pedido em que realizara seu trabalho. Este pode
Selecdo do pedido | ser um novo pedido a iniciar ou um pedido ja iniciado anteriormente que estava em

pausa.
Selecionar o O colaborador deve selecionar o servico que realizara. Preparacao, confecao ou
servico bordado.

O colaborador devera selecionar o botdo de confirmacio e entao o registo iniciara.
Confirmacao A informacao de data e hora sdo enviados instantaneamente para a base de dados
lotada no SharePoint

Pausa Em qualquer momento o colaborador pode efetuar uma pausa na aplicacdo
Ap6s pausado o pedido pode ser retomado e seu tempo de produgao volta a ser
Retoma o
contabilizado
o e No momento da finalizacdo o pedido é encerrado e todas as informacées sao
Finalizacdo

armazenadas na nuvem em SharePoint

Neste momento ¢é inserida automaticamente uma nova linha com todos os dados selecionados
além de data e hora na base de dados do SharePoint. Nesta base serao armazenados todos os

dados relativos aos registos.

[FIG] Apontamento de Pedidos *

D! Colaborador Pedido - Item Servico Data Hora Inicio Data Hora Fim Motivo Pausa Motivo Finaliza... Andamento do Pedido

Confecgio ftapa 0/04/2023 17:05 im de Turno Estou na metade (S0%)

Estou na metade (50%)

Estou um pouco mais da metade (75%)

Figura 23. Base de dados dos registos de pedidos de figurino (Fonte: O autor, 2022).

E nesta base que sdo captadas as informacdes dos pedidos em caso de retoma da producio
pausada. Com a ferramenta desenvolvida e em utilizacdo, foi importante criar uma etapa de

avaliacdo e validacao na utilizacdo da mesma.

5.2.2. Avaliacao e validacao da aplicacao

O processo de desenvolvimento de uma nova aplicacdo para a obtencdo do tempo médio de
producdo das pecas apontadas na Fabrica de Figurinos envolveu um rigoroso processo de
validacao e avaliacao dividido em quatro fases:

A Fase 1 buscava iniciar o novo processo de registo, tinha como premissa garantir que os
funcionérios tivessem boa aceitacdo da ferramenta e compreender os erros para melhoria. Foi um
periodo de treinamento e testes. Nesse momento o objetivo era obter uma adesdo de 25% no

registo das atividades. O papel do supervisor de produc¢ao era fundamental para mudanca de
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cultura dos colaboradores que ha muitos anos tinham um processo de registo distinto do

proposto.

A Fase 2 objetivava introduzir a nova aplicacao e obter uma adesao minima de 50% nos registos
por parte dos colaboradores durante a operacdo. Os supervisores de produgio por sua vez tinham
a responsabilidade de garantir este registo durante o decorrer da operagdo. O planeamento
deveria garantir o funcionamento pleno ao corrigir as falhas informadas para a manutencao do

indicador de aderéncia em sua utilizacao.

J& na Fase 3, o objetivo era obter uma operacao mais madura na utilizagdo da aplicagdo de
registos. Desta maneira o indicador de adesdo na utilizacdo passa de 50 para 75%. Tanto os

supervisores quanto o PCP trabalharam em conjunto otimizando ainda mais a ferramenta.

Com a utilizacao plena da aplicacdo, iniciou-se a quarta fase. Neste ponto o grande objetivo foi

estruturar as ferramentas para analise de dados para identificar desvios na producao.

Na tltima fase, o PCP tinha como meta informar os tempos de producio das pegas apontadas via
aplicacdo e criar o indicador de produtividade para a fabrica. Este indicador era fundamental pois

é o principal balizador de planeamento de curto, médio e longo prazo.

O processo de validacao de utilizacdo da aplicacdo de registos de PF pode ser mais bem resumida

na Tabela 15.

Tabela 15. Fases para validacao de utilizacao da aplicacao de registos de pedidos de figurino (Fonte: O
autor, 2022).

Fase | Responsavel Descricidodas atividades Indicador Periodo % de conclusiao
Fase 1 Operador Efetuar apontamento Garantir 50% das atividades apontadas
Fase 1 Supervisor Garantir oapontamento Garantir 50% das atividades apontadas 08/2020a11/2020 25%
Fase1 PCP Contabilizar falhas Ajustar 100% das falhas
Fase 2 |Operador Efetuar apontamento Garantir 75% das atividades apontadas
Fase 2 |Supervisor Garantir oapontamento Garantir 75% das atividades apontadas 12/2020a 3/2021 50%
Fase 2 |PCP Efetuar melhorias propostas Avaliar e realizar os ajustes
Fase 3 Operador Efetuar apontamento Garantir 100% das atividades apontadas
Fase 3 'Supervisor Garantir o apontamento Garantir 100% das atividades apontadas | 4/2021 a 6/2021 75%
Fase 3 PCP Estruturar analise de dados 100% dos dados tratados em suas coletas
Fase 4 |Operador Efetuar apontamento Garantir 100% das atividades apontadas
Fase 4 |Supervisor Garantir o apontamento Garantir 100% das atividades apontadas 07/2021 2 09/2021 100%
Fase 4 |PCP glbdtiil;ille;rddteiI;I)lrec:dii?v?iilg:;ee criar Obter lead times das pegas

Outro ganho importante apds a validagdo dos dados coletados foi a possibilidade da analise de
dados para verificacao dos tempos de producio para a refinar os tempos de producio das pecas.

Estes resultados serdo apresentados no item 5.3.

5.3. Resultados e analises

O presente subitem apresenta os resultados e analises obtidos no caso de estudo. Com base nos

dados coletados ap6s a implementacao das novas ferramentas na producao dentro do contexto da
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digitalizacdo industrial e da LM, serdo destacadas as melhorias alcancadas nas 4reas de

planeamento, producao e gestao.

A anilise dos resultados apresentados nesta secio contribuird para uma compreensio
aprofundada do impacto da digitalizacdo industrial na Fabrica de Figurinos, evidenciando as
melhorias alcancadas, as contribuicoes do estudo para a literatura académica e para a pratica

industrial.

5.3.1. Resultados e analises praticos

A primeira premissa para as anélises, foi a selecdo das pecas mais produzidas no periodo de
outubro de 2021 a fevereiro de 2023. Conforme apresentado no Grafico 5, essas pecas
representam 80% do volume total produzido, totalizando 6.950 pecas em 3.638 pedidos. Dentre

essas pecas, cerca de 32% foram camisas e calgas, conforme detalhado no Grafico 5.
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Grafico 5. Representatividade dos tipos de pegas mais fabricadas (Fonte: O autor, 2022).

A segunda premissa foi estabelecer o tempo de produgido de planeamento para a produgio das
pecas contemporaneas e de época mais produzidas dos géneros feminino apresentada na Tabela

16 e masculino exposta na Tabela 17.

Tabela 16. Tempo médio de producio planeado de pecas femininas (Fonte: O autor, 2023)

Tipo de peca Tempo pecas Epoca | Tempo pecas Contemporaneas
Avental 12 horas 7 horas e 55 minutos
Bermuda 24 horas 24 horas
Blazer Naio se aplica 60 horas
Blusa 48 horas 36 horas
Body Nao se aplica 12 horas
Calca 24 horas 24 horas
Camisa 48 horas 24 horas
Camiseta Nao se aplica 12 horas
Capa 36 horas 24 horas
Casaco 36 horas 36 horas
Colete 24 horas 24 horas
Faixa 7 horas e 55 minutos 7 horas e 55 minutos
Jaqueta Nao se aplica 36 horas
Macacio Nao se aplica 60 horas
Quimono 36 horas 36 horas
Short Nao se aplica 24 horas
Top Nao se aplica 12 horas
Thnica 24 horas 24 horas
Vestido Nao se aplica 48 horas
Vestido de Epoca 96 horas Nao se aplica
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Tabela 17. Tempo médio de producio planeado de pecas masculinas (Fonte: O autor, 2023)

Tipo de peca | Tempo pecas Epoca | Tempo pecas Contemporineas
Avental 12 horas 7 horas e 55 minutos
Bata 12 horas 12 horas
Bermuda 24 horas 24 horas
Blazer N3o se aplica 60 horas

Calca 24 horas 24 horas
Camisa 24 horas 24 horas
Camiseta Nao se aplica 12 horas

Capa 36 horas 24 horas
Casaco 36 horas 24 horas
Colete 24 horas 24 horas
Doélman 72 horas e 43 minutos 72 horas e 43 minutos
Jaqueta N3o se aplica 36 horas
Macacio N3o se aplica 60 horas
Paletb 60 horas 60 horas
Quimono 24 horas 24 horas

Short Nao se aplica 24 horas
Thnica 24 horas 24 horas

A anélise dos tempos planeados, destacados nas Tabelas 16 e 17 do presente estudo, é resultado
de uma cronoanalise realizada antes deste caso de estudo. E importante ressaltar que esses
tempos planeados nao estao diretamente relacionados com as praticas adotadas neste caso de
estudo.

Uma das premissas adotadas na analise realizada neste estudo é a concentracio exclusiva na etapa
de Confecao, a qual foi identificada como a etapa mais relevante do processo, conforme detalhado

na subsecao 4.3.1.

Com base nessas premissas, estabeleceu-se um pardmetro comparativo entre os tempos
planeados previamente mencionados e os tempos efetivamente obtidos por meio dos registos
registados na aplicacdo de registo de PF, ap6s a implementacado das ferramentas descritas nos

itens 5.1 e 5.2.

De acordo com Heizer e Render (2004), é de suma importancia manter a base de tempos
atualizada de forma regular, de modo a refletir as mudancas ocorridas no processo de producao.
Essa atualizagdo possibilita uma gestao mais eficaz dos recursos, uma programacao mais precisa
e uma resposta mais agil as demandas dos clientes. Adicionalmente, conforme destacado pelos
autores, a atualizacdo periédica dos tempos de producdo é crucial para assegurar que a empresa
esteja utilizando as tecnologias e métodos de producdo mais modernos e eficientes, o que pode

resultar em melhorias significativas na produtividade, qualidade e competitividade do negécio.

Por outro lado, negligenciar a atualizacdo da base de tempos pode acarretar atrasos nas entregas
dos produtos, aumento de custos operacionais e uma perda de competitividade no mercado.
Portanto, manter a base de tempos atualizada é uma pratica imprescindivel para o sucesso e

sustentabilidade da empresa no cenario empresarial atual.

Apo6s a definicdo das premissas e parametros de comparagio, foi conduzida a analise da
estabilidade dos tempos registados pela nova ferramenta de registo de tempos de producao.

Foram extraidas as bases de dados armazenadas no SharePoint ao longo dos meses, a fim de
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verificar os tempos de producdo reais e avaliar a consisténcia do uso da ferramenta. Essa analise
também permitiu analisar os novos tempos de producdo, possibilitando a atualizacao dos tempos-

padrao das pecas.

5.3.2. Resultados apo6s a implementacao da ferramenta de registo
Apos a implementacgio da nova aplicacao na fabrica, foram registados cerca de 24.500 registos na
ferramenta entre outubro de 2021 e fevereiro de 2023. Para analisar esses dados, dividiu-se o
processo em duas etapas distintas, cada uma com seus objetivos especificos.

Na primeira etapa, o objetivo foi investigar o comportamento dos dados em relacdo ao desvio
padrao. Identificou-se que os dados obtidos através dos registos apresentaram um desvio padrao
elevado. Para lidar com essa dispersdo, realizou-se uma apresentacio dos dados aos
colaboradores bem como um novo treinamento. Com base nisso, iniciou-se a segunda etapa.
Neste momento, objetivou-se realizar a medi¢io dos tempos e valida-los como referéncia na base
de dados, com o intuito de reduzir o desvio padrao para cada tipo especifico de pega. Durante a

andlise dessa etapa, foi possivel obervar uma predominidncia na produgdo de pegas

contemporaneas, conforme demonstrado no Gréafico 6.

® Contemporaneo Epoca
43%
26%
18%
13%
Masculino Feminino

Gréfico 6. Comparacio entre os volumes, tipos de pegas e seus respetivos géneros fabricados na Féabrica de
Figurinos (Fonte: O autor, 2023).
E importante ressaltar que a programacdo televisiva, especialmente as novelas, afetam

diretamente a tipologia das pecas.

Como resultado dessa influéncia, e por apresentarem volume de produgdo nulo ou ndo
siginificativo, alguns tipos de pecas nao foram incluidos nas analises apresentadas nos Anexos B,
C, D e E. Além disso, é valido mencionar que as pecas contemporaneas tém um tempo de

fabricacao menor devido a sua menor complexidade em comparagio com as pegas de época.
Considerou-se algumas premissas para as analises realizadas:

1. O género e o tipo das pecas: a distincdo entre pecas de época e pecas contemporaneas;
2. Analisou-se as pecas que correspondem a 80% da producdo total, incluindo Avental,
Bermuda, Camisa, Camiseta, Capa, Casaco, Colete, Dolman, Jaqueta, Macacao, Paleto,

Quimono, Short e Thnica;
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3. A analise abrangeu pecas registadas no aplicativo entre outubro de 2021 e fevereiro de
2023, dividido em duas etapas:
o Primeira etapa: de outubro de 2021 a setembro de 2022;

o Segunda etapa: de outubro de 2022 a fevereiro de 2023.

5.3.2.1. Pecas de época
Na anélise das roupas masculinas de época, observou-se que o desvio padrdo nos registos dos

tempos de produc¢io na primeira etapa foi de 0,28, reduzindo para 0,12 na segunda etapa.

Foi constatado que as pecas mais fabricadas, como Camisas, Calcas e Paletos, tiveram producao
continua ao longo da maior parte do periodo abrangido pela segunda etapa. Além disso, essas
pecas apresentaram reducao significativa no desvio padrao de seus tempos de producio entre a
primeira e a segunda fase de registos. As calcas tiveram uma reducao de 78%, as camisas de 65%
e os paletds de 55%. O Grafico 7 ilustra os valores encontrados para os desvios padrao das pecas

analisadas nas fases 1 e 2.

¥ 10-2021 & 09-2022 10-2022 4 02-2023
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Calga Camisa Palet6

Grafico 7. Comparacdo dos desvios padrao das fases 1 e 2 de pegas masculinas de época (Fonte: O autor,
2022).
Outro ponto importante a ressaltar é que a maioria dos registos apresentou uma reduc¢io no
tempo de fabricagdo em relagio aos tempos de fabricagio planeados, com uma média de redugio
de 22%. No entanto, é importante destacar que o tempo de producdo encontrado para as calcgas
foi maior do que o tempo planeado, indicando a necessidade de ajustes no cadastro para melhor
planeamento dessas pegas. O Gréfico 8 evidencia a variacao dos tempos de producao das pegas

masculinas de época.
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Gréfico 8. Comparacdo das medianas dos tempos producio apontados nas fases 1 e 2 de pegas masculinas
de época (Fonte: O autor, 2022).

Ao comparar os tempos de planeamento antes e depois da implementacdo da ferramenta de

registo, em relacdo as pecas mencionadas no Grafico 8, é possivel identificar melhorias

significativas:

1) Reducdo de horas extras: ao projetar os novos tempos encontrados em relacao ao periodo
antes do estudo, seria possivel evitar a necessidade de trabalho extra na producio de calgas,
resultando em uma otimizacao da equipe;

2) Aumento na produgio de camisas e coletes: ao projetar os novos tempos encontrados em
relagdo ao periodo antes do estudo, com o mesmo contingente de equipe, seria possivel

produzir 46% mais camisas e coletes, indicando um aumento notével na eficiéncia produtiva.

Uma observacao positiva diz respeito a estabilidade nos tempos regitados pela célula responsavel
pela fabricacdo de paletés. Essa constancia pode ser atribuida ao fato dessa célula se dedicar
exclusivamente a producado desse tipo especifico de peca, contando com colaboradores mais

experientes nesse processo.

E importante ressaltar que, no periodo entre outubro de 2022 e fevereiro de 2023, as pecas
masculinas de época classificadas como Avental, Cal¢a, Camisa, Capa, Casaco, Colete, Dolman e
Palet6 nao foram fabricadas. Portanto, essas pecas foram excluidas da anélise, conforme

detalhado na tabela do Anexo B.

Relativamente as pecas femininas de época, foi constatado uma diminuicao na producao durante
a segunda fase. As pecas mais fabricadas foram Blusas, Calcas, Saias e Vestidos de época.
Notavelmente, o desvio padrao médio entre a primeira e a segunda fase reduziu de 0,73 para 0,24,

representando uma reducao significativa de 64%.
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Grafico 9. Comparacgao dos desvios padrao das fases 1 e 2 de pegas femininas de época (Fonte: O autor,

2022).

Destaca-se ainda que a maioria das pecas analisadas na segunda etapa registou uma redugao no

tempo de fabricacido em relagio aos tempos planeados, com uma média de reducao de 34%. No

entanto, é necessario mencionar que os tempos de produgio encontrados para as calcas, capas e

casacos foram maiores do que os tempos planeados, indicando a necessidade de realizar ajustes

no planeamento dessas pecas.
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Grafico 10. Comparagdo das medianas dos tempos producdo apontados nas fases 1 e 2 de pecas femininas

de época (Fonte: O autor, 2022).

Ao analisar os tempos de planeamento antes e depois da implementacdo da ferramenta de registo,

levando em consideracdo as pecas mencionadas no Grafico 10, é possivel identificar algumas

melhorias significativas:

1)

2)

Evitar horas extras: Com a alteragdo, seria possivel evitar a realizagdo de horas extras na
producao de capas, calcas e casacos. Isso representa uma otimizagao do tempo e recursos da
equipe;

Aumento na producdo: Com a mesma equipe, seria possivel produzir 839 saias adicionais,
bem como 304 blusas e coletes a mais. Isso indica um aumento consideravel na

produtividade, resultando em um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Um ponto positivo observado foi a estabilidade nos tempos apontados pela célula responsavel

pela producio de Vestidos de Epoca. Esse fato pode ser explicado pela especializacio dessa célula

em um tipo especifico de produto e pela experiéncia dos colaboradores em roupas femininas.
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Em resumo, a andlise das roupas masculinas e femininas de época revelou melhorias na
consisténcia e estabilidade dos registos tempos de producao. A implementacao da ferramenta de
registo resultou em reducao do desvio padrao e otimizacao do tempo de fabricacio para a maioria
das pecas. Tais melhorias sdo fundamentais para garantir um planeamento mais preciso e
eficiente em toda fabrica além de minimizar a necessidade de horas extas reduzindo desta

maneira o custo fabril de maneira geral.

5.3.2.2. Pecas contemporaneas

Na anélise das roupas masculinas contemporaneas, foi observado que houve uma redugiao no
desvio padrao dos tempos de producao entre a primeira e segunda fase. Na primeira etapa, o
desvio padrao foi de 0,56, enquanto na segunda fase, esse valor diminuiu para 0,17. As pecas que
apresentaram as maiores reducdes no desvio padrao foram o Colete e o Blazer, com uma

diminuicao de 93%, seguidos pela jaqueta, que expos uma reducio de 83%.

Devido ao maior volume de producio das pecas contemporaneas, a andlise entre os diferentes
tipos de pecas foi mais abrangente. As pecas mais fabricadas, incluindo Bermuda, Blazer, Calga,
Camisa, Camiseta, Capa, Casaco, Colete, Dolman, Jaqueta, Macacao, Palet6 e Short, foram
produzidas ao longo da maior parte do periodo correspondente a segunda fase e também
apresentaram uma reducao no desvio padrao dos tempos de producao. Destacam-se as seguintes
reducoes nos tempos de producdo: Bermudas (65%), Camisas (49%) e Jaquetas (51%). O Grafico

11 apresenta os valores encontrados para os desvios padrao das pecas analisadas nas fases 1 e 2.
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Grafico 11. Comparacgao dos desvios padrao das fases 1 e 2 de pegas masculinas contemporaneas (Fonte: O
autor, 2022).

Notou-se que a maioria das pecas sofreu redu¢do no tempo de fabricagao, em relagao aos tempos

de fabricagdo planeados de com uma reducdo média de 33%. Vale ressaltar que o tempo de

producio encontrado para as Tanicas foi superior ao tempo planeado indicando assim um ajuste

necessario para o planeamento destas pegas. O Grafico 12 apresenta a variacdo dos tempos de

producdo das pecas masculinas contemporaneas.
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Gréfico 12. Comparacao das medianas dos tempos produgao apontados nas fases 1 e 2 de pecas masculinas
contemporaneas (Fonte: O autor, 2022).
Ao comparar os tempos de planeamento antes e depois da implementacao da ferramenta de
registo nas pegas mencionadas no Grafico 12, observa-se que essa mudanca poderia ter evitado
horas extras na producido de Tidnicas e aumentado em média 33% a quantidade de pegas
produzidas pela mesma equipe. No entanto, nao foi identificada uma estabilidade significativa
nos tempos de producao entre as etapas 1 e 2. Portanto, conclui-se que a reducao do desvio padrao
e a diminuicdo significativa nos tempos de producao indicam a possibilidade de reduzir os tempos
utilizados como parametro, otimizando assim os recursos e permitindo um planeamento mais

assertivo e eficiente.

As pecas de masculinas contemporaneas classificadas como: Avental, Bata, Bermuda, Blazer,
Calca, Camisa, Camiseta, Capa, Casaco, Colete, Délman, Jaqueta, Macacao, Palet6, Quimono,
Short e Tunica foram desconsideradas na analise de desvio padrao pois na segunda fase sua

amostra foi insuficiente para conforme a tabela no Anexo D.

No que se refere as pecas femininas contemporineas, verificou-se que menos pecgas foram
fabricadas na segunda fase. As pecas mais fabricadas foram Saia, Vestido e Blusa. O desvio padrao
médio entre a primeira e a segunda fase reduziu de 0,65 para 0,20, 0 que representa uma reducao
de 69%.
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Gréfico 13. Comparacgao dos desvios padrao das fases 1 e 2 de pegas femininas contemporaneas (Fonte: O
autor, 2022).
Além disso, a maioria das pecas apresentou uma reduc¢io no tempo de fabricacdo em relagio aos
tempos de fabricaciio planeados, com uma média de reducdo de 34%. E importante ressaltar que
os tempos de producao encontrados para as Calgas, Capas e Casacos foram superiores aos tempos

planeados, indicando a necessidade de ajustes no planeamento dessas pecas.
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Grafico 14. Comparacao das medianas dos tempos producdo apontados nas fases 1 e 2 de pegas femininas
contemporaneas (Fonte: O autor, 2022).
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Ao comparar-se os tempos de planeamento antes e depois da implementa¢ido da ferramenta de
registo nas pecas mencionadas no Grafico 14, é possivel observar que essa alteracdo teria
possibilitado evitar horas extras na producao de capas, calcas e casacos, além de ter produzido

um maior namero de saias (839 unidades), blusas (304 unidades) e coletes com a mesma equipe.

Destaca-se ainda a estabilidade nos tempos de producao apontados pela célula responsavel pela
producdo de vestidos de época, o que pode ser explicado pela especializacio dessa célula em um

tipo especifico de produto e pela maior experiéncia dos colaboradores em roupas femininas.

Portanto assim como nas pecas de época, a analise de dados nos tempos apontados nas roupas
masculinas e femininas contemporaneas revelou melhorias na consisténcia e estabilidade dos

registos tempos de producio entre a primeira e a segunda fase de registos. A implementacio da
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ferramenta de registo também resultou em reducao do desvio padrao e otimizacao do tempo de
fabricacdo para a maioria das pecas. Tais melhorias sao fundamentais para garantir um

planeamento mais preciso e eficiente em toda fabrica.

Com o processo de registo validado e um grande nimero de pedidos computados, foi possivel
iniciar a integracao com outras ferramentas como o Trello, que é utilizado como um e-Kanban no
gerenciamento do fluxo de trabalho através da movimentacao de cartdes virtuais e Power BI
utilizado para criar relatoérios dinAmicos e painéis de controle com indicadores importantes para
a fabrica. Através desta integracdo foi possivel fornecer aos clientes finais uma visdo do

funcionamento da fabrica ao longo do tempo.

5.3.3. Integracao de ferramentas

Com base nos procedimentos estabelecidos tanto para o cadastro de pecas quanto para a obtencao
dos tempos de producao, foi possivel implementar um e-Kanban utilizando a plataforma Trello.

Essa solucdo tecnologica, disposta na Figura 24, permite o acompanhamento e controle eficiente

do fluxo de trabalho na fibrica, bem como a gestdo das atividades relacionadas a producao.

# @M Trello Areasdetrabalho v  Recente ¥  Marcado comestrela v Modelos v Criar

>) mQuado v Atrellié | fr | Fguino || |'@ Particular | (MDJA] w‘.y:\ £, Compartilhar

Qualidade

Double Check (Supervisores) Ajuste(modelagem/corte/confeg Concluidos/Aprovado Ronda

do)

——— =
251155 Camiseta (1)

D G G G
255171/B Calga (1)

© 29 de jun

+ Adicionar um cartio

+ Adicionar um cartio

Q

255165 Camisa (1)

260519 Camisa (1)

+ Adicionar um cartao

®23dejun = €1 BN

+ Adicionar um cartao + Adicionar um cartao

Figura 24. e-Kanban virtual da fabrica de figurino (Fonte: O autor, 2023).

Além disso, a integracao do e-Kanban com o Power BI oferece beneficios adicionais, de modo a
possibilitar que a gestao da fibrica e os clientes internos tenham acesso a informagdes sobre o
avanco da producgdo. Através dessa integracdo, torna-se mais facil monitorizar os KPIs e
identificar possiveis gargalos ou oportunidades de melhoria na linha de produgao.

Sempre que um PF é criado, automaticamente um cartio € inserido no inicio da cadeia produtiva
que tem seu inicio na etapa de “Entendimento da Demanda” e seu encerramento na etapa de
“Qualidade”. Ao longo do processo, os cartes sdo movidos através de computadores, telemoveis
ou tablets pelos supervisores e toda a lideranca passa a ter visibilidade da localiza¢do e quais
observagoes relevantes de cada PF. As etapas relativas ao e-Kanban podem ser verificadas na

Tabela 17.
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Tabela 18. Detalhamento do e-Kanban virtual da Fabrica de Figurinos(Fonte: O autor, 2023).

Espaco para o Cartao Descricao

Etapa do processo onde o solicitante do PF alinha detalhes com o
supervisor da modelagem

Os cartOes que necessitam de producao emergencial sdo
priorizados quando estdo neste espago

Todos os PFs que foram planeados de acordo com a ordem de
entrada na modelagem

Entendimento da Demanda

Pedidos Urgentes

Planeados Modelagem

Modelagem PF em processo na atividade de modelagem
Corte PF em processo na atividade de corte
Preparagio PF em processo na atividade de preparacao

PF parado pelo supervisor por falta de algum material ou nova
priorizaciao

PF em processo na atividade de separacdo de material para
composicio do Full Kit

Etapa do processo em que o PF encontra-se armazenado no
Kanban da fabrica e esté pronto para confecio

Todos os PFs que foram planeados de acordo com a ordem de
entrada na confecao

Parado pelo Supervisor

Full Kit

Kanban Fabrica

Planeados Confecdo

Pecas com Pendéncia de quantidade

s Pecas com pendéncia de materiais ou etiquetas
ou composicio

Pecas em verificacao de qualidade pelos supervisores de

Double Check (Supervisores) confecio

Qualidade Pecas em verificacao de qualidade pelo controle de qualidade

Pecas que foram reprovadas no controle de qualidade e que

Ajuste (modelagem/corte/confecéo) necessitam de ajuste nas respetivas etapas

Concluidos/Aprovado Pecas aprovadas finalizadas e aprovadas
Historico Pecas que foram entregues aos clientes
Pedidos Cancelados Pedidos que por qualquer motivo foram cancelados

Outra vantagem do e-Kanban, foi a geracdo de uma base de dados na nuvem. Esta base é
modificada sempre que um cartio é movimentado pela supervisao e permite que sejam analisadas

as informacoes a cerca dos pormenores em cada cartao.

Todos os cartoes constam as informacoes relativas ao cadastro, previamente realizado pela
aplicacao de solicitacio de PF, acrescidas de informagoes inseridas posteriormente no e-Kanban

conforme apresentado na Figura 25.
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Figura 25. Exemplo de cartdo virtual utilizado no e-Kanban, Trello (Fonte: O autor, 2022).

O cartao, por meio de suas etiquetas de identificacao coloridas apresentam informacoes para

identificar os setores e os repetivos funcionarios que fabricaram as pegas em suas areas:

Tabela 19. Codificacao do sistema de e-Kanban Trello (Fonte: O autor, 2022).

Cor Legenda
Amarelo Célula de producao da confegao
Vermelho Setor por onde ja foi realizada atividade
Azul claro Nome do colaborador do setor de modelagem
Azul escuro Nome do programa a ser exibido

Com todas as informac6es padronizadas e armazenadas em bases de dados, foi possivel realizar
uma integracdo dos dados do e-Kanban e da aplicacdo de solicitacdo de PF. Tal integracio
permitiu um acompanhamento de toda a producdo da fabrica em tempo real através de um
dashboard em Power BI de modo a facilitar assim a visualizacao de todos os dados referentes a

producao para todos os colaboradores, e ndo mais apenas para a supervisao.
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Figura 26. Dashboard de demandas em andamento (Fonte: O autor, 2022).

O dashboard possibilita visualizar cinco diferentes telas que permitem a visualizacdo de acordo

com a necessidade. E possivel realizar filtros dinamicos de:

1) Datas;
2) Setor;
3) Nome do programa;

4) Status do PF: a iniciar, cancelado, concluido ou em processo.

O uso do dashboard permite uma analise mais precisa dos picos de entrega em datas especificas
de producao, possibilitando um fluxo produtivo mais bem conduzido, desde o planeamento até a
entrega para o cliente. Além disso, a geracdo de relatorios dindmicos atende as necessidades de

supervisao, coordenacao, geréncia e diretoria, fornecendo informacées relevantes em tempo real.

O acesso ao dashboard pode ser feito por meio de computadores, tablets ou telemovéis, desde que

haja conexo com a Internet.

Todo o desenvolvimento dessa aplicacao foi focado na melhoria qualitativa do processo. A adocao
dessas ferramentas de digitalizacdo industrial representa um avanco significativo para a fabrica,
resultando em maior eficiéncia operacional, agilidade na tomada de decisdes e aprimoramento
continuo dos processos. A integracido do e-Kanban com o Power BI proporciona uma gestao mais
agil, eficaz, e oferece aos clientes a facilidade de monitorizar seus pedidos de forma simplificada
pois desta forma pode-se analisar os picos de entregas em datas especificas de producio e melhor
conduzir o fluxo produtivo do planeamento a entrega bem como gerar relatérios dinamicos para

todos os niveis de gestdo (supervisao, coordenacao, geréncia e diretoria).
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Em resumo, a implementacao do e-Kanban por meio do Trello e a integracdo com o Power BI

foram medidas estratégicas que impulsionam a transformacao digital na fabrica. Tais solucées

tecnoldgicas proporcionam uma visao abrangente da producao, permitindo a analise de dados em

tempo real e a tomada de decisbes embasadas. Com isso, a empresa se coloca em uma posicao

alinhada as necessidades dos clientes com maior foco na entrega final.

5.3.4-

Demais ganhos

Apos a validacdo da aplicacao desenvolvida para criacio de PF, verificou-se os seguintes ganhos

diretos:

1.

Tempo para abertura de um pedido passou de 8 para 2,5 minutos. Melhoria de 5,5
minutos ou 62,5%. Com o pressuposto de que em média sdo realizados fabricadas 4.905
pecas, a economia de tempo atinge a marca de minutos o que possibilitaria o cadastro de
10.792 novas pecas;

Redugio de 83% de erros em preenchimento de informagGes na abertura do pedido. No
periodo de 2019 foram registados 112 pedidos errados por conta de grafia ou
detalhamento erréneo do pedido em papel. Com a utilizagao da aplicagao, no ano de 2021
e 2022 apenas 23 pedidos foram registados de maneira errada, uma reducao de 79,5%.
Entretanto nenhum registo errado gerou problemas relativos a qualidade. Foram apenas
erros de identificagdo ou nomenclatura;

As bases de dados, situadas no SharePoint, armazenaram um total de 3.638 no periodo
supracitado evitando a compra de 36 blocos de papel para novos pedidos com custo total
evitado de R$ 1.153,60. Com esta economia, possivel adquirir um tablet para a produgéo.
Ademais a organizacdo e padronizacdo dos PFs em bases de dados permitiram a
integracdo de dados com outras ferramentas e bases de dados;

A eliminacdo de pelo menos dois desperdicios do ponto de vista da LM que ocorriam
devido a utilizacdo da antiga ferramenta como registo;

a. Movimentacao: havia a necessidade de sair do posto de trabalho, interromper
suas atividades para inserir informacgoes nos computadores que se localizava em
um ponto especifico da fabrica. Em média o colaborador saia e retonava em
média 3 vezes (1 vez para o almoco, 1 vez no final do turno e 1 registo para troca
ou pausa no pedido) do seu posto de trabalho que estava a uma distancia média
de 7m do local onde estava o computador para o registo de dados. Para 1 pessoa
uma média de 21m, ao considerar o total de 35 pessoas o deslocamento total por
dia seria de 735m por funcionario por dia. Com a aplicacdo Registo de Pedidos

de Figurino esta movimentacao foi anulada.

b. Espera: ao sair para o almoc¢o o funcionario esperava em média 2 minutos para
realizar o registo no computador. No dia 2 registos eram criticos: saida para o
almogo e final de turno. Com 35 funcionarios e 2 registos criticos no minimo
temos um desperdicio total de 140 minutos por dia. Com a aplicacdo Registo de

Pedidos de Figurino esta espera foi anulada.
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Criacdo do indicador de produtividade: com o advento de todos os dados de producao
organizados, padronizados e situados na nuvem foi possivel o desenvolvimento do
indicador de produtividade, métrica-chave para avaliar o desempenho operacional,
impulsionar a eficiéncia e promover a melhoria continua nos processos produtivos;

Aumento progressivo de produtividade: apés a eliminacao dos principais desperdicios,
tem se notado um aumento da produtividade na fabrica. A Tabela 20 apresenta variagao

do indicador ao longo dos periodos de 2021 a 2023.

Tabela 20. Produtividade no periodo de 10-2021 a 02-2023 (Fonte: O autor, 2023)

Produtividade
Ano Pega.s BT Costureiras (pecas por
produzidas | trabalhados 3 o
costureira por més)
Out a D
s 1275 3 43 9,88
Jg:;()]zgz 4800 12 40 10,00
J M
de 023 875 2 35 12,50
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Capitulo 6 — Conclusoes

A LM aliada a I4.0 tem se mostrado uma poderosa combinacio para impulsionar a melhoria
continua nas corporacoes. No caso de estudo da Fabrica de Figurinosda Rede Globo, foi possivel
constatar como a integracao desses conceitos pode trazer resultados significativos. A digitalizacao
do processo de controle da producio, com a implementacao de aplicacbes em Power Apps, trouxe
agilidade na captacdo e gestdo dos dados de producgdo, ao resultar em: melhor gestao,

planeamento e controle da producao.

Os artigos consultados demonstraram que a integracao de fabricas com os conceitos da LM, da
I4.0 e da I5.0 tem crescido ao longo dos anos além de se enquadrarem nos mais diversos
segmentos industriais. Na percecdo do autor ha uma grande distancia entre o mundo académico
e a realidade da industria manufatureira, principalmente, a que foi abordada no caso de estudo
deste trabalho. Contudo, a capacidade de adaptaco das ferramentas da LM e tecnologias da 14.0

favorecem a quebra de paradigma.

As metodologias utilizadas, como a analise SWOT e a matriz de causa e efeito, foram
fundamentais para identificar os problemas e priorizar acGes, para garantir a integracao das
ferramentas da LM e tecnologias da 14.0 através da implementacao de duas aplicacbes em Power
Apps. A geracao de dados corretos possibilitou, através de analise de dados, a manutencao

continua dos tempos de producao ao garantir maior confiabilidade no processo.

Este estudo contribuiu ao demonstrar que a ado¢do dessas abordagens nao exige grandes
investimentos, podendo ser sustentavel ao eliminar o uso de papel e reduzir o impacto ambiental.
Além disso, a aplicacdo das ferramentas digitais possibilitou uma atualizacdo periédica do status
da producio, fornecendo informacées realistas e adicionando valor ao processo produtivo aos

olhos dos clientes.
Os objetivos especificos deste trabalho eram:

1. Realizar uma revisao bibliografica sobre a integracdo da LM com a I4.0 a fim de
avaliar seu estado da arte;

2, Caracterizar a empresa e o0 processo produtivo em estudo;

3. Verificar as metodologias utilizadas para a distribuicio das atividades, bem como as
ferramentas utilizadas para o controlo da producao;
Identificar quais os dados a recolher e a sua relevancia no processo;
Desenvolver metodologias e ferramentas para a recolha, o armazenamento, a analise

e a retroalimentacao dos dados;

6. Avaliar a confiabilidade dos dados adquiridos através de ferramentas estatisticas.
7. Produzir conclusoes acerca da integragdo entre a LM e 14.0 no contexto do caso de
estudo.
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Através da revisdo bibliografica realizada no capitulo 2, foi possivel atingir os objetivos 1 e 2

apresentados, objetivo 3 foi atingido no capitulo 4 e anexo A. Ainda o capitulo 4, por meio do item

4.3.1 € 4.3.2, atingiram o objetivo 4. No que se refere ao objetivo 5 e 6, estes foram atingidos pelo

capitulo 5. Por fim o capitulo atual garante o atingimento do objetivo 7.

Como sugestao de trabalhos futuros, temos:

1.

Estudo de caso comparativo entre diferentes setores industriais: Considerando a
contribuicdo do trabalho em relacdo a aplicacdo da Lean Manufacturing e Inddstria
4.0 na industria de figurinos, seria interessante realizar um estudo de caso
comparativo em diferentes setores industriais. Isso permitiria avaliar os desafios,
beneficios e impactos especificos da integragdo da LM e I4.0 em diferentes contextos,
possibilitando uma compreensao mais abrangente dessas abordagens;

Avaliacao do potencial da I5.0 em contextos de baixo volume e valor agregado: Dado
que o trabalho menciona a limitacdo da aplicacio de conceitos da I5.0 devido ao baixo
valor agregado do produto e volume do processo estudado, um trabalho futuro
poderia explorar como a I5.0 pode ser adaptada para esses contextos. Seria
interessante investigar como a automacdo, conectividade e inteligéncia artificial
podem ser aplicadas de forma escalonada e adaptada para melhorar a eficiéncia e
flexibilidade nesses ambientes;

Elaboracao de estudo para criacao de atualizacdo dos tempos de producao em tempo
real em funcao dos registos de modo a agilizar o planeamento e compreender os
desvios de tempos dos colaboradores em atividades similares

Conexdo das maquinas a sistemas interligados aos dashboard para criacdo de

indicadores de OEE na fabrica.
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Anexo A — Processo de producao da Fabrica de Figurinos da Rede Globo
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Anexo B — Dados apontados e as respetivas analises as pecas masculinas de

V4
eépoca
Avental Calca Camisa Casaco Colete Dolman Paleto Quimono Tanica
10-2021 13:21 3:10 6:37 10:08 35:01
11-2021 19:20 8:54 15:43 9:46 43:35
12-2021 7:31 12:43 16:56 0:52 6:38 49:54
1-2022 0:49 14:50 11:12 3:36 5:13 10:18 12:36 20:55
2-2022 7:00 3:22 7:12 17:08
% 3-2022 4:27 2:55 1:25 2:47 10:46 20:49
. 4-2022 15:29 5:12 5:23 30:38 2:41 21:08
& 5-2022 4:37 5:17 12:01 41:39
= 6-2022 7:23 2:21 14:24 13:41 29:30
7-2022 4:23 8:03 40:22
9-2022 1:00 2:46
12-2022 7:20 20:16
1-2023 8:54 6:02 4:23 14:35 2:16
2-2023 9:47 3:00 25:05 3:39
93 o Mediana Tem po realizado
S|
2 8 1§ Mediana Tempo Planeado 4:09 8:19 8:19 12:29 12:29 8:19 25:14 20:49 8:19 8:19
= &g
%‘ g % Diferenca % (planeado x apontado) - 7% 46% - - 47% - 3% 73% 56 %
Diferenca total de tempo (hh:mm) 0:34 3:48 3:56 0:33 6:02 4:40
° 10-2021 a 09-2022 0,31 0,24 0,20 0,11 0,55 0,19 0,16 0,49 - -
% 10-2022 4 02-2023 - 0,05 0,09 - - - - 0,22 - -
E r§ Variacao - 0,18 0,11 - - - - 0,27 - -
< °©
g & |Variacdo% - 78% 56% - - - - 55% - -
Ev Teste - 0,18 0,11 - - - - 0,27 - -
Conclusao inconclusivo Melhor Melhor inconclusivo|inconclusivo|inconclusivo inconclusivoinconclusivo inconclusivo
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Anexo C — Dados apontados e as respetivas

época

analises

as pecas femininas de

M Avental Bermuda Blusa Calca Camisa Capa Casaco Colete Faixa Quimono Saia Tuanica Vestido de Epoca
10-2021 16:37 30:04 39:18 50:41 28:24 41:36
11-2021 55:07 18:39 34:16 21:48 26:11 39:42
12-2021 33:34 5:18 40:48 4:05 25:57 46:14
1-2022 29:35 4:19 30:26 10:13 38:39 129:24 49:59
2-2022 27:47 59:09 3:34 20:08 35:30 16:10 18:53 23:41 43:01
3-2022 25:49 16:53 16:50 1:42 24:32 7:51 52:56
%’ 4-2022 7:16 37:18 36:44 47:17
o 5-2022 0:31 35:38 3:46 7:31 55:33 12:32 61:03
8 6-2022 6:43 43:08 6:24 6:33 55:11 5:48 15:10 39:22
= 7-2022 5:10 53:40 121:02
8-2022 0:11
10-2022 16:05
11-2022 0:28 8:11
12-2022 7:10 15:12
1-2023 3:48 12:19 8:35 17:23 13:43 13:49 32:14
2-2023 11:31 10:41 6:02 39:23
° 3 o|Mediana Tempo realizado = = = 11:00 — 32:14
1% E‘% S|Mediana Tempo Planeado 4:09 8:19 16:39 8:19 16:39 12:29 12:29 8:19 2:44 12:29 24:59 8:19 33:19
5 % 3 Diferenca % (planeado x apontado) 9% - 31% -16% - -39% -10% - - - 56% - 3%
o 2 Diferenca total de tempo (hh:mm) 0:21 - 5:07 1:18 4:53 1:13 13:58 1:05
o [10-2021 4 09-2022 0,50 0,55 0,62 0,70 0,57 - 0,41 0,34 0,51 0,18 0,36 3,02 1,02
3 fg 10-2022 4 02-2023 - - 0,23 0,06 - - - - - - 0,18 - 0,50
¢ 8 |Variacdo - - 0,39 0,64 - - - - - - 0,17 - 0,52
= 2 Variacio % - - 63% 91% - - - - = - 49% = 51%
5 % [Teste - - 0,39 0,64 - - - - - - 0,17 - 0,52
= [Conclusio inconclusivo inconclusivoinconclusivo inconclusivo|inconclusivo|inconclusivo|inconclusivo|inconclusivo [IBUEIOS Melhor




Anexo D — Dados apontados e as respetivas analises as pecas masculinas

contemporaneas

- Avental Bermuda Blazer Camisa Camiseta Casaco Colete Dolman Jaqueta Paleto Quimono Short
10-2021 7:48 3:58 13:58 56:50 6:41 45:14
11-2021 10:20 6:20 2:04 0:17 15:38 1:25 3:52 17:03 6:21
12-2021 1:17:37 26:55 8:29 12:59 2:51 67:29 9:34 10:47 27:35
1-2022 2:50 11:49 9:03 4:09 26:29 188:19 7:50 30:11 7:12
2-2022 12:50 8:42 8:25 13:15 4:23 2:14 47:11 5:02
3-2022 3:37 11:50 17:13 29:35 2:46 12:43 2:28
° 4-2022 4:27 12:50 2:27 3:44 16:26 8:02 18:51 9:25 16:20
é 5-2022 5:42 81:07 2:32 3:41 2:18 6:29 12:50 14:19 26:20 2:43 7:38
v 6-2022 2:17:10 2:40 9:12 1:42 101:40 2:17 25:59 6:01 27:33 3:35 1:43
é 7-2022 8:36 33:31 9:30 9:11 4:30 29:40 11:39 23:30 4:21 37:50
8-2022 1:31:39 1:47 8:37 24:59 5:19 5:29 2:27 36:42 9:49 25:15 45:50 7:36 0:22
9-2022 75:05 6:51 13:08 7:04 0:27 10:30 32:32 4:50
10-2022 3:11 15:54 9:55 3:40 0:09 5:12 10:57 2:09 23:31 29:29 6:10
11-2022 2:23 17:00 4:11 2:03 0:21 11:18 6:10 6:57 15:21 7:10
12-2022 19:04 7:33 4:14 6:35 7:07 14:54
1-2023 1:20:11 2:55 14:23 5:06 4:33 2:06 8:39 13:30 26:00 6:15 11:10 13:54
2-2023 8:44 7:38 17:20 3:15 19:59 15:57
° 3 9 Mediana Tempo realizado 8 : :
%‘ E‘% =|Mediana Tempo Planeado 2:44 4:09 8:19 20:49 8:19 8:19 4:09 8:19 8:19 8:19 25:14 12:29 20:49 20:49 8:19 8:19 8:19
5% EDiferenQa%(planeadox apontado) - - 65% 21% 9% 49% - - 37% 21% - 51% 35% 23% - 14% -
< Diferenca total de tempo (hh:mm) - - 5:24 4:21 0:46 4:05 - - 3:06 1:44 - 6:19 7:19 4:51 - 1:09 -
o [L0-20212a09-2022 0,03 0,12 0,17 1,20 0,12 0,17 1,53 0,56 0,55 2,66 0,07 0,79 0,38 0,59 0,07 0,11 0,33
_g’g 10-2022 4 02-2023 - - 0,02 0,08 0,10 0,08 - - 0,36 0,18 - 0,14 0,31 0,29 - 0,11 -
@ & |Variacdo - - 0,15 1,11 0,02 0,09 - - 0,19 2,49 - 0,65 0,07 0,30 - 0,00 -
F .o [Variacio% = - 90% 93% 18% 52% - = 34% 93% - 83% 19% 51% - 1% -
Z é Teste - - 0,15 1,11 0,02 0,09 - - 0,19 2,49 - 0,65 0,07 0,30 - 0,00 -
~  [Conclusio inconclusivo inconclusivoinconclusivo Melhor Melhor Melhor Melhor WENETE ] inconclusivo
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Anexo E — Dados apontados e as respetivas analises as pecas femininas de

contemporaneas

Bermuda Blazer 2 i Colete Jaqueta
11-2021 121:09
12-2021 44:19
1-2022 15:09
2-2022 19:12
3-2022 19:11
o 4-2022 16:43 90:24
z 5-2022 0:58 77:05
o 6-2022 Bhal 5:33 28:39
<§ 7-2022 0:34 2:11 38:32
8-2022 3:00 69:52
9-2022 0:06 0:38 5:12
10-2022 2:50 1:54 22 22:30
11-2022 0:27 17:52 8:20 6:33 14:39 5:33 8:24 5:52 9:02 2:28
12-2022 1:28 20:3 12:09 8:40 21:30 20:05 15:2 14:08 9:38
1-2023 17:52 13:36 7:15 13:04 14:45 31:30 7:16 30:47 3:45 9:54 4:07 20:17
2-2023 4:00 16:31 9:51 10:49 16:16 19:04 10:53 12:00
° § o|Mediana Tem po realizado 8 10:49 20:00 12:00
:% 5% éMedlanaTempoPlaneado 2:44 12:29 8:19 20:49 12:29 8:19 8:19 4:09 8:19 12:29 8:19 12:29 20:49 12:29 g 8
é 2 S Diferenca % (planeado x apontado) 47% 85% 11% 14% 3% -18% -30% 67% - -60% 12% 16% 32% 0% -16% 47% -188% -75%
o S| Diferenca total de tempo (hh:mm) 1:16 10:35 0:57 2:56 0:23 1:31 2:29 2:47 - 733l 1:01 1:59 6:40 8:44 1:18 3:52 7:50 6:13
o [10-2021409-2022 0,26 0,10 - 1,4 0,48 0,39 0,45 1,0 0,9 1,55 0,41 1,14 0,9 -
k] j‘g 10-2022 4 02-2023 0,05 = = 0,30 0,19 = 0,11 0,25 = = 0,27 0,00 0,29 0,39 0,06
g g Variagéo 0,21 - - 1,16 0,29 - 0,28 0,20 - - 1,2 0,41 0,85 0,58 -
=) Variacdo % 81% - - 79% 61% - 72% 45% - - 82% 99% 74% 60% -
é ?, Teste 0,21 - - 1,16 0,29 - 0,28 0,20 - - 1,27 0,41 0,85 0,58 - 0,02 0,50
™ [Conclusdo inconclusivo [IRSUENTI Melhor Melhor Melhor Melhor Melhor Melhor
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Anexo F — Descricao de Género, Familia,

Periodo e complexidades na fabricacao das

pecas

Peca Familia Género Periodo C;I)Implexidade Complexiil il
odelagem Confeciao
Abaya Top Feminino Epoca 2 2
Anégua Bottom Feminino | Feminino Epoca 3 3
Avental Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Avental Simples Masculino Contemporaneo 1 1
Avental Simples Feminino Epoca 2 2
Avental Simples Masculino Epoca 2 2
Bandeira Simples Unico Contemporaneo 1 2
Bata Top Feminino Contemporaneo 2 2
Bata Top Masculino Contemporaneo 2 2
Bata Top Feminino Epoca 2 2
Bata Top Masculino Epoca 2 2
Batina Alfaiataria top Masculino Epoca 1 4
Bermuda Bottom Feminino Contemporaneo 1 2
Bermuda Bottom Masculino Contemporaneo 1 2
Bermuda Bottom Feminino Epoca 2 3
Bermuda Bottom Masculino Epoca 2 3
Berthe Top Feminino Epoca 3 4
Biquini Underwear Feminino Epoca 2 3
Blazer Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 4
Blazer Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 4
Blusa Top Simples Feminino Contemporaneo 3 3
Blusa Top Simples Feminino Epoca 3 4
Body Underwear Feminino Contemporaneo 1 2
Bolero Top Feminino Contemporaneo 2 2
Bolero Top Feminino Epoca 2 4
Bomber Top Feminino Contemporaneo 2 3
Bomber Top Masculino Contemporaneo 2 3
Burca Inteiro Feminino Epoca 2 3
Calca Bottom Feminino Contemporaneo 2 3
Calga Bottom Masculino Contemporaneo 2 3
Calga Bottom Feminino Epoca 2 3
Calca Bottom Masculino Epoca 2 3
Calcinha Underwear Feminino Contemporaneo 1 2
Calcinha Underwear Feminino Epoca 3 3
Camisa Top Feminino Contemporaneo 2 3
Camisa Top Masculino Contemporaneo 2 3
Camisa Top Feminino Epoca 3 4
Camisa Top Masculino Epoca 2 3
Camiseta Top Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Camiseta Top Simples Masculino Contemporaneo 1 1
Camisola Inteiro Feminino Contemporaneo 2 3
Camisola Inteiro Masculino Contemporaneo 2 3
Camisola Inteiro Feminino Epoca 2 3
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Camisola Inteiro Masculino Epoca 2 3
Capa Top Feminino Contemporaneo 1 2
Capa Top Masculino Contemporaneo 1 2
Capa Top Feminino Epoca 2 3
Capa Top Masculino Epoca 2 3
Capuz Simples Feminino Contemporaneo 1 2
Capuz Simples Masculino Contemporaneo 1 2
Capuz Simples Feminino Epoca 1 3
Capuz Simples Masculino [ Epoca 1 3
Casaca Alfaiataria top Feminino Epoca 3 5
Casaca Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Casaco Top Feminino Contemporaneo 2 2
Casaco Top Masculino Contemporaneo 2 2
Casaco Top Feminino Epoca 3 4
Casaco Top Masculino Epoca 3 4
Casaquinho Top Feminino Contemporaneo 2 3
Casaquinho Top Feminino Epoca 3 4
Ceroula Bottom Feminino Epoca 1 2
Ceroula Bottom Masculino Epoca 1 2
Chale Simples Feminino Contemporaneo 1 2
Chale Simples Feminino Epoca 1 4
Cinto Vestido | Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Cinto Vestido | Simples Feminino Epoca 1 1
Cinturita Corset Feminino Epoca 2 3
Colete Top Feminino Contemporaneo 2 2
Colete Top Masculino Contemporaneo 2 2
Colete Top Feminino Epoca 3 3
Colete Top Masculino Epoca 3 3
Collant Underwear Feminino Epoca 1 2
Combinacdo Inteiro Feminino Contemporaneo 2 3
Combinacio Inteiro Feminino Epoca 2 3
Corpete Corset Feminino Contemporaneo 3 4
Corpete Corset Feminino Epoca 3 5
Corselet Corset Feminino Contemporaneo 3 4
Corselet Corset Feminino Epoca 3 5
Corselet Corset Feminino Epoca 3 5
Cueca Underwear Masculino Contemporaneo 1 1
Cueca Underwear Masculino Epoca 2 3
Dinner Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 4
Dinner Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 4
Dinner Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
Dinner Alfaiataria top Feminino Epoca 3 4
Dolman Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 5
Dolman Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
Faixa Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Faixa Simples Masculino Contemporaneo 1 1
Faixa Simples Feminino Epoca 1 1
Faixa Simples Masculino Epoca 1 1
Farda Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 4
Farda Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 4
Farda Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
Farda Alfaiataria top Feminino Epoca 3 4
Fichu Top Feminino Epoca 3 4
Fraque Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 4
Fraque Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 4
Fraque Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
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Fraque Alfaiataria top Feminino Epoca 3 4
Gibao Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Gola Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Gola Simples Masculino Contemporaneo 1 1
Gola Simples Feminino Epoca 2 3
Gola Simples Masculino [ Epoca 2 3
Habito Alfajataria top Feminino Epoca 3 5
Hot Pant Underwear Feminino Contemporaneo 1 1
Hot Pant Underwear Feminino Epoca 1 1
Jaleco Top Feminino Contemporaneo 1 2
Jaleco Top Masculino Contemporaneo 1 2
Jaleco Top Feminino Epoca 2 4
Jaleco Top Masculino Epoca 2 4
Jaqueta Top Feminino Contemporaneo 2 4
Jaqueta Top Masculino Contemporaneo 2 4
Jaquetdo Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
Jardineira Bottom Feminino Contemporaneo 2 2
Jardineira Bottom Masculino Contemporaneo 2 2
Jardineira Bottom Feminino Epoca 2 3
Jardineira Bottom Masculino Epoca 2 3
Kaftan Top Feminino Contemporaneo 1 2
Kaftan Top Masculino Contemporaneo 1 2
Kaftan Top Feminino Epoca 1 3
Kaftan Top Masculino Epoca 1 3
Lenco Simples Feminino Contemporaneo 1 1
Lenco Simples Masculino Contemporaneo 1 1
Lenco Simples Feminino Epoca 1 1
Lenco Simples Masculino Epoca 1 1
Macacao Inteiro Feminino Contemporaneo 2 4
Macacao Inteiro Masculino Contemporaneo 2 4
Macaquinho Inteiro Feminino Contemporaneo 2 3
Maid Underwear Feminino Contemporaneo 1 2
Maib Underwear Feminino Epoca 2 3
Mandrido Inteiro Feminino Epoca 3 3
Manga Simples Feminino Epoca 2 2
Manga Simples Masculino Epoca 2 2
Manto Top Feminino Epoca 2 4
Manto Top Masculino Epoca 2 4
Palet6 Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 4
Palet6 Alfaiataria top Masculino Epoca 3 4
Peitilho Simples Feminino Contemporaneo 2 2
Peitilho Simples Masculino Contemporaneo 2 2
Peitilho Simples Feminino Epoca 2 3
Peitilho Simples Masculino Epoca 2 3
Pelerine Top Feminino Epoca 2 4
Punho Simples Feminino Epoca 1 2
Punho Simples Masculino Epoca 1 2
Quimono Top Feminino Contemporaneo 2 4
Quimono Top Masculino Contemporaneo 2 4
Quimono Top Feminino Epoca 2 4
Quimono Top Masculino Epoca 2 4
Regata Top Simples Masculino Contemporaneo 1 2
Robe Top Feminino Contemporaneo 2 2
Robe Top Masculino Contemporaneo 2 2
Roupao Top Feminino Contemporaneo 1 2
Roupao Top Masculino Contemporaneo 1 2
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Bottom

Saia . Feminino Contemporaneo 2 3
Feminino
Saia llzgll;i(i):l?ilno Feminino Epoca 3 4
Salopete Inteiro Feminino Contemporaneo 2 4
Short Bottom Feminino Contemporaneo 1 2
Short Bottom Masculino Contemporaneo 1 2
Smoking Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Sobrecasaca Alfaiataria top Feminino Epoca 3 5
Sobrecasaca Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Sobresaia gottgm Feminino Epoca 2 4
eminino
Sobretudo Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 4
Sobretudo Alfaiataria top Masculino Contemporaneo 3 5
Sobretudo Alfaiataria top Feminino Epoca 3 5
Sobretudo Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Sobreveste Alfaiataria top Feminino Contemporaneo 3 5
Sobreveste Alfaiataria top Feminino Epoca 3 5
Sobreveste Alfaiataria top Masculino Epoca 3 5
Sunga Underwear Masculino Contemporaneo 1 2
Sunga Underwear Masculino Epoca 1 2
Sutia Underwear Feminino Contemporaneo 2 3
Sutia Underwear Feminino Epoca 3 4
Tailleur Alfaiataria top Feminino Epoca 4 #N/D
Tapa-Sexo Underwear Masculino Contemporaneo 1 2
Tapa-sexo Underwear Masculino Contemporaneo 1 2
Thobe Top Masculino Epoca 2 3
Toga Inteiro Unico Epoca 2 4
Top Top Simples Feminino Contemporaneo 1 2
Thnica Top Feminino Contemporaneo 2 3
Tuanica Top Masculino Contemporaneo 2 3
Tunica Top Feminino Epoca 2 3
Thnica Top Masculino Epoca 2 3
Veste Top Feminino Epoca 2 3
Veste Top Masculino Epoca 2 3
Vestido Inteiro Feminino Contemporaneo 2 4
\égitclgo de Inteiro Feminino Epoca 3 5
Z;i;ldo de Inteiro Feminino Contemporaneo 3 3
\I\]I(z)sisso de Inteiro Feminino Contemporaneo 3 5
\szf)sigso de Inteiro Feminino Epoca 3 5
Véu Simples Feminino Contemporaneo 2 3
Véu Simples Feminino Epoca 4
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