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O objetivo deste projeto é o de reduzir as perdas que atualmente afetam a produtividade das linhas de montagem de
refrigeradores da fabrica da Electrolux em Curitiba, sendo estas perdas reveladas durantes os testes de vazamento do
gas refrigerante. O método utilizado para identificarmos e resolvermos os problemas conta com as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0, que vai desde a utilizac¢do de robos autonomos na execu¢do padronizada das atividades
até uma completa integragdo de sistemas de seguranga, coleta, armazenamento e andlise dos dados gerados, apoiado
por sistema de inteligéncia artificial, resultando em planos de a¢oes e em tomada de decisdo de forma analitica e rapida.
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1. INTRODUCAO

Atualmente encontramos na Electrolux uma situa¢do em que a linha de montagem que fabrica refrigeradores de alto
valor agregado necessita de um maior controle e rastreabilidade para reduzir as perdas provocadas por problemas de
qualidade e perdas de produtividade.

A falta de rastreabilidade e controle das pecas usadas no processo de montagem do refrigerador ocasiona retrabalhos,
paradas de linha de produg@o e sucata. O retrabalho ¢ medido através de um indicador chamado NRFT (Not Right First

Time) o qual ¢ mensurado através de ppm.

NRFT = Unidades defeituosas / Total de unidades produzidas x 1.000000 (1)
Produtividade = Produgdo total / Horas pagas trabalhadas )
OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade 3)
Sucata = Unidades de Sucata / Total de unidades produzidas x 100 €))

Atualmente existem 3 pontos de verificagdo de processo na linha de montagem, e caso ocorra algum problema o
produto ¢ retirado da linha para retrabalho € 0 mesmo retorna em uma etapa anterior da linha.
1. Teste de Vazamento Evaporador
2. Teste de Vazamento de Alta Pressdao
3. Teste de Vazamento de Baixa Pressao

Estes pontos estao demonstrados no layout abaixo:
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Figural. Linha de montagem refrigeradores

Com os pontos de entrada e saida na linha temos pouco controle e os produtos se perdem por nao terem codigo ou
rastreamento. O que usualmente acontece ¢ ter que remover a etiqueta do produto que saiu para retrabalho e utilizar em
outro que ndo apresenta nenhum problema.

Neste caso, necessitamos de um rastreamento dos produtos que sdo retrabalhados fora da linha de montagem e que os
mesmos retornem para a linha de montagem sem perdas de producdo ou troca de etiqueta de identificagdo. As perdas de
produgao e de NRFT atualmente estdo em 20% divididas entre Qualidade e Disponibilidade, contabilizados no indicador
de eficiéncia global da linha (OEE), que atualmente esta em 62%.

- Disponibilidade: 80%

- Eficiéncia: 97%

- Qualidade: 80%

Nosso objetivo ¢ de aumentar a disponibilidade ¢ Qualidade em 15%, pois desta forma o indicador de OEE passa para
85%. O que ¢ considerado um padrdo aceitavel dentro da Electrolux. Com esta melhoria conseguimos aumentar a
capacidade de producdo e absorver a demanda de mercado, que atualmente esta maior que nossa capacidade de produgao.



1.1. SITUACAO ATUAL

A situacdo que pretendemos solucionar ¢ um problema de vazamento de gés refrigerante R600a que atualmente esta
na faixa de 3% ao ano, e ¢ capturado em testes realizados em uma das linhas de montagem de refrigeradores. Hoje esta
linha est4d com a capacidade produtiva inferior 8 demanda do mercado devido principalmente ao alto indice de retrabalho,
gerando custos adicionais e perdas de produtividade.

Este problema ocorre em 3 pontos de teste na linha de montagem (Alta pressao, Baixa Pressdao e Evaporador), sendo
que atualmente ndo possuimos dados que possibilitem realizar uma analise detalhada para buscar a (s) causa (s) raiz do
problema. Na refrigeragdo, os componentes ¢ o sistema de refrigeracdo devem ser testados quanto a vazamentos para
garantir que os vazamentos de gas refrigerante estejam abaixo dos limites especificados.

As trés fungdes basicas do teste de vazamento sdo 1) determinar se ha vazamento ou ndo 2) medigdo do teste de
vazamento 3) Localizagdo do vazamento. Existem muitos métodos e tipos de equipamento para resolver esse problema.

Os equipamentos utilizados pela Electrolux sdo:
. ECOTEC II versdes de 2 e 3 pontos
. ECOTEC 3000 versdes de 2, 3 ¢ 4 pontos

Hoje, normalmente, o teste ¢ realizado em 3 posi¢des diferentes, com diferentes testes de vazamento e diferentes
demandas nos equipamentos em uso. Evaporador e tubos de conexdo devem ser controlados, se possivel, a partir da
construcao, antes de inserir materiais incorretos na produgao.

LOW-PRESSURE SIDE
(EVAPORATOR AND
COMPRESSOR)

Figura 3. Ponteira de detecg¢do de vazamento Sniffer.
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2. ESTADO ATUAL

Para iniciarmos o mapeamento do estado atual ¢ importante identificar nos testes de vazamento, as principais
variaveis, tais como:

A) Fatores técnicos:

- Dimensdes ¢ tolerancias

- Calibragao do equipamento

- Materiais das conexdes (Ex.: Cu-Cu; Fe-Cu; Fe-Fe; Al-Cu)
- Localizagdo da tubulacao (acessibilidade)

- Area do teste de vazamento (6leo, oxidagdo, etc.)

B) Fatores humanos:

- Treinamento dos operadores
- Talento e habilidade

- Experiéncia

- Confiabilidade

C) Ambiente:

- Ergonomia

- Tluminagédo

- Qualidade dos equipamentos de prote¢ao individual

Estes fatores afetam direta ou indiretamente os resultados dos testes de vazamento que queremos trabalhar e reduzir
o indice de falhas. Todos os fatores relacionados acima sdo parte integrante da analise e solugdo dos problemas.

2.1.1. TESTE VAZAMENTO EVAPORADOR

O evaporador ¢ parte integrante do sistema de refrigeragdo de uma geladeira, ¢ responsavel pela retirada do calor do
alimento, o qual posteriormente faz o liquido refrigerante evaporar e posteriormente condensar até chegar no compressor
e depois o ciclo € reiniciado. Abaixo sdo mostrados alguns modelos utilizados nas geladeiras.

Figura 4. Modelos de Evaporador



A deteccdo de vazamento ¢ feita pela injecdo de gas hélio usando bombas de evacuagdo, carregador de hélio, detector
de vazamento e uma unidade de recuperagdo de hélio.
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Figura 5. Teste vazamento evaporador

2.1.2. TESTE VAZAMENTO BAIXA PRESSAO

Cada método de teste é adequado apenas para um tipo de vazamento especifico, sendo que o limite de referéncia
depende do gas refrigerante e varia de 15 g /ano para sistemas de ar condicionado grande a 0,5 g /ano para um refrigerador
doméstico.

Esse nivel de aceitagdo € o principal pardmetro a ser considerado ao selecionar o método apropriado de teste. E o
equipamento mais utilizado ¢ o ECOTEC 3000 da INFICON.

Figura 6. Equipamento para teste de vazamento
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Uma das melhores posi¢des ¢ logo apds o carregamento do refrigerante e o fechamento do circuito, porque logo ap6s
o carregamento ¢ a pressdo mais alta no sistema de refrigera¢@o no lado de baixa pressao.

Teste Baixa Pressao

Inficon 3000
Leak detector
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Figura 8. Teste de vazamento baixa pressao.

Quanto mais tarde fizermos a detec¢do de vazamentos, pior sera a eficiéncia. Porque a pressdo diminui continuamente
no lado de baixa pressdo até o nivel de equalizagao.

p’r;:r‘;’e 3,75 bar
4™ Charging
pressure
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pressure circuit 15
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1 internal volume and on the charging quantity. S
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0 2 Time
0 & (min)

Figura 9. Grafico de tempo vs. Decaimento da pressao.
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2.1.3. TESTE VAZAMENTO ALTA PRESSAO

O teste de alta pressdo ¢ o ultimo teste realizado antes da embalagem da geladeira e ¢ realizado sempre com o
compressor em funcionamento. Isto aumenta a pressao interna do sistema e facilita a deteccdo do vazamento do lado da
conexao entre o compressor e o evaporador a qual € feita pela “linha de suc¢ao” conforme figura abaixo.

Figura 10. Linha de sucg@o.

Teste Alta Pressao

Inficon 3000
Leak detector

Figura 11. Local do teste de Alta Pressao.

Com a ajuda do compressor, podemos garantir a pressdo relativamente alta no circuito de alta pressao.
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Figura 12. Teste vazamento alta pressao.
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Figura 13. Teste de vazamento com o compressor acionado.

O uso de um forno para aquecer o produto ¢ uma op¢ao para se melhorar a capacidade de detecgao de vazamento.

Heating up the condenser (Leakage test efficiency increase)
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Figura 14. Aquecimento do produto através de um forno.
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3. SOLUCAO DO PROBLEMA

Para solucionarmos o problema e identificarmos a causa raiz, serd necessaria a utilizagdo de alguns conceitos e
ferramentas habilitadoras da Industria 4.0, o que possibilita a coleta de dados e posterior plano de acdo e tomada de
decisdes mais assertivas (priorizadas e medidas).

Estes dados podem ser coletados de maneira padronizada através de Robos ligados por meio de Internet Industrial
(I0T), e enviados para um Big Data, usando Conectividade e Sistemas Integrados. Estas tecnologias estdo disponiveis no
mercado nacional e sdo de facil acesso, assim como os profissionais especializados necessarios para implanta-las.

Nossa proposta ¢ implementar este sistema de analise de dados que através de uma inteligéncia artificial permite
correlacionar as causas dos retrabalhos (fator humano/material/especificagdo) com a quantidade de vazamento nos pontos
de testes distribuidos na Linha de Montagem de refrigeradores da Féabrica Curitiba conforme abaixo:

1. Teste de Vazamento Evaporador
2. Teste de Vazamento de Baixa Pressao
3. Teste de Vazamento de Alta Pressdo

Para a implementacdo desta solug@o, sera necessario a instalagdo de Robds para execugdo automatizada dos testes
garantindo padronizacao e reduzindo falhas operacionais, além de equipamentos para coleta e armazenamento dos dados,
Infraestrutura de redes para possibilitar o trafego de dados, e também sistemas de Tecnologia da Informagao integrando
todos os pontos desde a Linha de Produgao até o Usuario da solugdo. Segue abaixo um resumo dos equipamentos
necessarios para a solugdo, assim como um desenho macro da solugao:

* Robds para execug@o automatizada dos testes;

« Sistema de coleta de dados conectado a uma IOT;

* Big Data para armazenamento de dados;

* Integracdo de sistemas com o Big Data;

* Inteligéncia artificial (programagio).

Sistemas Integrados

Analise de dados (IA)

——> — I—»mm- =

Seguranga da Informagao
& ¢ ¢ Big Data

Internet das coisas

Figura 15. Esquema macro da Solugdo adotada
3.1. DETALHAMENTO DA SOLUCAO

Para cada ponto de teste ¢ necessario ferramenta especifica para cada atividade em questdo (Atuador), sendo esta
ferramenta conectada a extremidade do Robo que executara o teste. Este Robo estara equipado com um CLP (Controlador
Légico Programavel) que € o responsavel pelo programa de gerenciamento da atividade.

Os dados coletados durante os testes sdo enviados pelo CLP acoplado no Rob6 para um outro CLP Master, via rede
de TI construida especificamente para atender a solugdo. Esta rede possui uma topologia planejado por Anéis, onde cada
anel responde por um “pedago” da rede, interligando todas os equipamentos pertencentes a esta rede de forma redundante,
ou seja, caso qualquer caminho desta rede seja quebrado, os Dados podem seguir uma rota diferente dentro da mesma
rede imediatamente, sem causar qualquer tipo de impacto para a solugéo.

Nesta rede haverd Painéis Concentrador (CLP Master) que sao responsaveis por consolidar todas as informagdes
enviadas pelos CLPs das maquinas. Este painel concentrador ¢ composto de um CLP controlador SIMATIC S7-1500
Siemens + IHM (Interface Homem Maquina) e por equipamentos de rede TI (ex: Siemens Scalance / Cisco IE2000
Switch) onde, além de concentrar as informagdes e controlar os demais CLPs, também sdo responsaveis pela interface
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TA/TI, ou seja, € neste ponto que as informagdes oriundas de equipamentos ligados na rede Profinet/Profibus (TA) passam
a trafegar na rede Ethernet (TT).
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Figura 16. Topologia de rede TA

Um aspecto muito importante em solugdes como esta, onde os Dados e a Informacdo coletada ¢ o maior Ativo
requerem um nivel de Seguranca da Informacdo sem precedentes, pois qualquer tipo de ataque virtual em que os dados
sdo roubados, alterados ou apagados, apenas para citar alguns exemplos, podem colocar em risco a operagao e atpe mesmo
a empresa dependendo do tipo de informagao acessada por pessoas ndo autorizadas.

Para isso, faz-se necessario um alto investimento em seguranca da informag@o, com equipamentos e sistemas de ultima
geragdo, interligados por uma topologia de rede em niveis, onde cada nivel fornece um tipo especifico de seguranga e que
quando sdo colocados sobrepostos, tornam-se extremamente seguros e praticamente impossivel de se violar.

Entretanto, sabemos que por mais que a seguranca da informacao esteja constantemente evoluindo e e atingindo niveis
altissimos, do outro lado existem pessoas e equipamentos também cada vez mais especialistas em quebrar e burlar estes
sistemas de seguranca da informagdo, ou seja, este € um topico em constante evolu¢dao e que ndo pode entrar em uma
zono de conforto.

Falando especificamente da solugdo, como podemos ver na figura 7 abaixo, a rede de TI é composta por 3 nivelis:
Zona industrial, Zona desmilitarizada industrial ¢ a Rede Corporativa.

Na zona Industrial estdo interligados os equipamentos da Fabrica, ou seja, ¢ neste nivel que os CLPs concentrados
trafegam dados entre si e com os CLPs da maquinas. Aqui basicamente temos a rede Profinet/Probibus no nivel mais
baixo (camada 0 a 3), e um equipamento de TI (Switch) faz a ligag@o destes equipamentos com a rede superior.

Na zona desmilitarizada industrial, que fica entre a zona industrial e a rede corporativa, estdo localizados os Firewalls
e demais sistemas de seguranca da informagdo responsaveis por proteger a zona industrial, ou seja, apesar de ndo ter
nenhum tipo de contato com o mundo exterior, somente com a propria rede corporativa da empresa, esta rede industrial
esta protegida até mesmo de acessos de dentro da empresa.

No ultimo nivel esta a rede corporativa onde estdo os demais equipamentos e sistemas da companhia, ou seja,
servidores (E-mail, ERP, Finangas, engenharia, ...) e maquinas dos funcionarios (Desktops, Laptops, Tablets, Celulares,).
Esta rede corporativa possui seus proprios mecanismos de seguranca que sdo extremamente seguros e confiaveis, afinal,
estamos falando da seguranga da informagdo da empresa como um todo. Entretanto, mesmo que um invasor consiga
penetrar na rede corporativa, o que ¢ altamente improvavel, ele tera que realizar outra invasdo em uma rede tdo segura
quanto a primeira.
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Figura 17. Topologia de rede TI

Dentro da arquitetura de Servidores, devemos ter um sistema de alta disponibilidade e confiabilidade, visto que esta
solucdo ndo ¢ responsavel apenas pela coleta de dados, mas também responde pelo gerenciamento dos testes como um
todo. Por exemplo, cada produto em possui um tipo especifico de testes, pois o tipo de componente a ser testado ¢ diferente
em cada modelo, mudando os locais da solda e das jungdes que podem causar vazamento.

Na solug@o proposta, o Robd estara programado para realizar o teste correto e padronizado de acordo com o modelo
que estiver no ponto de teste no momento. Para que haja esta padronizac¢do, os gerenciamentos dos testes serdo realizados
em um software especifico e serdo enviados para a memoria do CLP do robd, que executara o teste correto no produto
assim que identifica-lo através da informacao disposto na etiqueta de codigo de barras. Qualquer alteracao e/ou melhoria
realizada na programacao dos testes refletem imediatamente na linha de produgao, através dos sistemas de T1.

Dentro desta arquitetura de T também existem equipamentos de armazenamento de dados (storage) responsaveis por
guardar com seguranca todos os dados coletados pela solugdo, permitindo termos um histoérico dos testes ¢ desta forma
podermos realizar todas as analises necessarias pela area de Analise de Dados.

Com uma amostragem incremental e evolutiva, utilizando se de TA (Inteligéncia Artificial), podemos analisar o
passado, realizar plano de agdo, executarmos as melhorias e ajustes, tracarmos tendéncia de evolugdo e acompanharmos
os resultados, retroalimentando todo ciclo através da melhoria continua.

3.2. METODO DA SOLUCAO

Com esta solucdo, o nivel de padronizagio dos testes e a coleta de dados fornecera para a organizagdo o acesso a um
grande volume de informagdes, de forma incremental e evolutiva, permitindo a analise e a identificagdo da causa raiz do
problema e podera também acompanhar em tempo real o resultado das agdes tomadas, podendo mudar a estratégia a
qualquer momento e a qualquer tempo, o que possibilitara uma melhor utilizagdo dos recurso disponiveis e um menor
tempo de reagdo perante os problemas ocorridos.

Uma forma de medir a melhoria na operag@o e através do indicador OEE (Overall Equipment Effeciency), que apesar
de ser comumente apenas utilizado, como o proprio nome diz, para medira a eficiéncia geral de equipamento, mas este
indicador também pode ser utilizado como indicador de eficiéncia global da linha de produgo ou até mesmo de uma area,
visto que suas 3 dimensdes sdo: Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade.

Com isso, estimamos que o indicador de eficiéncia global da linha, que atualmente estd em 74% possa ir para 85%
(meta), liberando capacidade produtiva para absorver o aumento da demanda do mercado devido ao aquecimento da
economia, sem a necessidade de grande investimento em uma nova linha ou até mesmo em uma nova fabrica.
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Outro ponto positivo € que esta solugdo pode ser facilmente replicada e aplicada em outros tipos de testes na mesma
empresa, em outras plantas ou até mesmo em outras Industrias, pois a premissa basica ¢ a coleta, transferéncia,
armazenamento e tratamento dos dados utilizando-se dos conceitos e premissas da Industria 4.0.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Com a adogao do sistema proposto, os resultados obtidos se dividem em 3 categorias:
1 — Redugao de custo através da utilizagdo de robos ao invés de operadores.

2 — Redugdo de matéria prima em func¢ao de um melhor controle dos modos de falha.
3 — Redugdo de custo operacional através da melhoria do OEE.

Estes 3 fatores combinados fazem com que a produtividade da linha seja aumentada ¢ a mesma consiga absorver um
maior volume referente ao adicional da demanda.

A médio e longo prazo existe a possibilidade de escalar a solugdo para outras linhas de montagem e também outros
sistemas de teste, como por exemplo teste elétrico.

Ao se escalar a solugdo para outras linhas e outros testes podemos integrar futuramente todos os sistemas de teste na
mesma inteligéncia artificial a qual passaria a gerenciar de forma autdnoma e com base nos historicos de testes realizar a
tomada de decisdo se a intervengdo humana.

5. ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos apds a implementacdo de uma estrutura de testes (piloto) da solucdo, apesar de ainda ndo ter
todos 0s componentes necessarios e estar em um ambiente controlado (laboratério), mostrou-se extremamente animador
e através deste pois foi possivel validar alguns conceitos e premissas adotadas, levando a conclusdao que vale a pena
investir mais no sistema adquirindo melhores esquecimentos — e mais caros — para termos um piloto definitivo no
ambiente fabril, colocando para rodar em uma linha nos préximos meses.

Os beneficios diretos estimados neste primeiro momento sdo através da redugdo de operadores na linha de montagem
devido a automagdo dos testes (42kBRL/ano), reducdo de retrabalho (Mao de obra + Hora extra — 147kBRL/ano ¢
Matéria-prima — 49kBRL/ano), totalizando 616kBRL/ano.

Porém, este tipo de solugdo deve ser implantado ndo apenas visando as redugdes de custo acima citadas, que apesar
de serem interessantes para qualquer gestor de fabrica, mas que tornam-se irrelevantes perante o real potencial de redugao
que este tipo de solucdo possibilita, ou seja, existe a oportunidade de aumento de vendas (Net Sales) na ordem de
24Mbrl/ano devido a melhoria de 11% no OEE (74% para 85%) => 60.000 produtos/ano) que se dara através da liberagao
da capacidade produtiva ao se reduzir a necessidade de retrabalhos que sdo realizados devido ao alto indice de falhas dos
componentes testados manualmente em uma linha de produgao que ja estd com a capacidade produtiva inferior a demanda
do mercado, e grande parte disso devido principalmente ao alto indice de retrabalho, que gera custos adicionais e perdas
de produtividade da fabrica.

Em relacdo ao investimento necessario, estima-se algo em torno de 1.3 MBRL, o que deve gerar um Payback
calculado de 2,2 anos, isso sem considerar aumento de vendas (Net Sales). Como esta ideia ¢ para uma situagdo especifica
de uma empresa especifica, uma proposta detalhada (business case) sera apresentada a um Comité desta empresa que
analisara ¢ aprovara o investimento necessario para implantar o Piloto, ¢ depois disso devera ser realizado o
desdobramento nas demais linhas e plantas.
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5.1. PONTOS POSITIVOS

As melhorias obtidas sdo atreladas a analise que a Inteligéncia artificial proporciona para a deteccdo mais precisa dos
modos de falha em cada teste de vazamento e que utiliza as principais variaveis:

A) Fatores técnicos:

- Dimensdes e tolerancias

- Calibragao do equipamento

- Materiais das conexdes (Ex.: Cu-Cu; Fe-Cu; Fe-Fe; Al-Cu)
- Localizagdo da tubulacdo (acessibilidade)

- Area do teste de vazamento (leo, oxidagio, etc.)

B) Fatores humanos:

- Treinamento dos operadores
- Talento ¢ habilidade

- Experiéncia

- Confiabilidade

C) Ambiente:
- Ergonomia
- Tluminagao
- Qualidade dos equipamentos de prote¢ao individual

De uma forma geral estas varidveis podem ser identificadas e avaliadas fazendo o cruzamento das informagdes
armazenadas em uma big data referente a cada teste.

A partir do cruzamento dos dados com os possiveis modos de falha, a inteligéncia artificial é capaz de estratificar e
classificar quais problemas ocorrem de forma cronica e de forma andmala.

Com estes resultados estratificados € possivel gerar um Pareto ja com a priorizagao de quais os principais problemas
devem ser atacados em primeiro lugar.

5.2. PONTOS NEGATIVOS

Como ponto negativo esta o fato de a solug@o ter sido pensada e desenvolvida para uma situagdo especifica de uma
empresa especifica, mas que ndo é aplicavel a outros tipos fabricas e/ou produtos da forma exata como desenvolvida,
dependendo de alguma adaptag@o na solucdo inicial. Neste caso, devera ser realizado um novo estudo para verificar a
viabilidade e o custo de implementacdo desta solugcdo em outros tipos de negocios, o que pode torna-la ndo viavel e
portanto, ndo escalavel.

Outros pontos de atengdo sdo alto investimento e a mudanga cultural que esta melhoria pode causar. Em relag@o ao
investimento trata-se de um valor consideravel ( > 1 MBRL por linha), mesmo para as grandes industrias, pois sera
necessario a aquisi¢ao de Robds, sistema de coleta de dados, equipamentos para internet das coisas (IOT), solugdo de Big
Data para armazenamento de dados, Integragdo de sistemas legados com o Big Data, e Inteligéncia artificial pata analise
de dados. Além disso, também sera necessaria a contratagdo de consultoria especializada para a implementacao da solugao
e o treinamento dos usudrios que utilizardo a ferramenta.

Também temos que levar em consideragdo que este tipo de solugdo gera muita resisténcia dentro da empresa, sendo
necessario uma atuagao ativa no gerenciamento da mudanca cultural. Historicamente, as grandes empresas t€m substituido
Pessoas por Automagdo, ¢ toda a vez que isto acontece acaba causando um grande desconforto nos colaboradores da
operagdo, ficando um clima ruim dentro do processo devido ao medo dos operadores de perderem seus empregos em um
curto prazo de tempo, e um dos principais ganhos deste projeto e que inclusive viabiliza sua implementacao, ¢ a
substitui¢ao de pessoas por Robds na execugdo dos testes.
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo das ferramentas habilitadoras promovidas pelo advento do conceito de Industria 4.0 nos permite pensar
e concretizar solugdes reais que nos ajudam e ajudam as empresas a promover melhoraria continua diaria. Estas
ferramentas, quando utilizadas em conjunto e da forma adequada, se tornam excelentes aliados das industrias, visto que
através delas podemos pensar em solu¢des que nos permitem visualizar e materializar uma fabrica através dos dados
obtidos em cada um dos seus equipamentos e até mesmo das pessoas. Um belo exemplo disso ¢ o digital twin (gémeo
digital), onde um processo ou mesmo toda uma operagio pode ser visualizada na tela de um computador, na forma de um
conjunto de dados, facilitando as andlises destes dados e planos de agdes objetivos, que podem ser quantificados,
monitorados, medidos e melhorados em tempo real.

Na solugdo proposta neste artigo, vislumbrasse a possibilidade da utilizagdo de parte destas ferramentas disponiveis
como objetivo de melhorar as operagdes de testes de uma fabrica, podendo ser expandido para outras fabricas e também
para outras empresas, pois o conceito ¢ simples e ndo requer muito tempo, esfor¢o e investimento quando comparados
aos megaprojetos tipicos das grandes industrias. O ganho propiciado ¢é rapido, mas ndo vem de forma organica. Sera
necessario um esfor¢o por parte da gestdo para aceitar os resultados obtidos e gerar os planos de a¢des de melhorias
necessarios baseados nestes dados, o que atualmente nao € o mindset da maioria das empresas, pois grande parte da gestao
ainda est4 acostumada a fazer as coisas “a moda antiga”, e a tendéncia a desconfiar do novo ainda é grande. Felizmente,
também podemos perceber uma tendéncia de mudanga neste quadro com o crescente interesse dos executivos nas novas
tecnologias e nos novos padrdes de mercado.

Desta forma, concluimos que a, com a implantagdo desta solugdo a empresa dard um grande passo em direcdo ao
futuro, pois estara utilizando-se de modernas ferramentas que auxiliardio na melhoria da eficiéncia operacional,
propiciando uma melhor qualidade nos produtos produzidos, reduzindo custos e aumentando a margem de lucro sem
alterar o preco dos produtos para o consumidor. Isto se reflete em um possivel ganho de mercado frente ao concorrente,
mas que também sera obrigada a adotar novas praticas e padroes melhores e mais eficientes para continuar competindo
em igualdade de condigdes. Este ciclo virtuoso faz com que todos cresgam e sempre busquem o melhor, e no final, quem
ganha com tudo isso tudo ¢ o cliente ¢ o consumidor final, que sempre tera a sua disposi¢do produtos e servigos melhores
€ com pregos menores.
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